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El presente Informe de Suficiencia Profesional trata de la mejora de las condiciones 
ambientales del almacén de concentrado de plomo de la empresa Impala Terminals Perú 
SAC, mediante la implementación de controles operacionales para la recepción y 
almacenamiento de mineral así como un sistema de monitoreo de agentes químicos que 
garantice un ambiente dentro de los límites permitidos por las leyes del Estado Peruano. 
El primer capítulo se aborda el problema que genera las condiciones inconfortables 
ambientales del Almacén de Plomo, se detalla la justificación del estudio, las limitaciones 
y se plantean los objetivos a lograr. Luego en el segundo capítulo se detalla las bases 
teóricas para analizar, comprender y proponer controles para el almacenamiento de 
mineral y antecedentes que respalden el desarrollo de este proyecto. Seguidamente en el 
tercer capítulo se describe la metodología que se estableció para el análisis de la 
problemática de las malas condiciones del almacén. 
En el cuarto capítulo se inicia con un resumen de toda la compañía, información relevante 
acerca de la situación actual del almacén y el proceso de almacenamiento, se analizan 





controles administrativos con sus respectivos responsables para lograr los objetivos 
planteados, seguidamente se establecen los recursos necesarios para la implementación 
de los controles, luego se hace un análisis de la inversión y los beneficios para la 
organización en temas económicos y reputación. Por consiguiente en el quinto capítulo 
se hace un análisis de los resultados esperados. 
Finalmente se llega a la conclusión implementando las tablets para la actualización de 
información en el DBTC, y la señalización de las cochas del Almacén de plomo se logrará 
una mejor planificación del proceso de recepción lo cual permitirá controlar la saturación 
del almacén sin perjudicar la producción de la compañía y generando un ambiente de 
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Las compañías mineras en el Perú están obligadas a respetar y cumplir todas las leyes 
del Estado Peruano para el desarrollo de sus actividades sin perjudicar a la población, 
colaboradores y el medio ambiente; el incumplimiento de las disposiciones de ley 
conlleva a pagar millonarias multas o el cierre del titular minero, un claro ejemplo es la 
multa impuesta a la empresa Southern el año 2016 por violar normas ambientales, OEFA 
refrendó un castigo ejemplar de 21,300 Unidades Impositivas Tributarias que equivalen 
actualmente a más de 86 millones de soles (Diario La República, 2016) lo que afecta 
duramente a la rentabilidad de la compañía. 
En el presente proyecto se desarrollará todo lo requerido para implementar controles en 
el proceso de almacenamiento de concentrado de plomo, monitoreo constante de 
agentes químicos y optimización del sistema de ventilación para garantizar que el 
almacén sea un ambiente de trabajo dentro de las exigencias de ley y evitar que la 





La información se obtuvo de la gestión administrativa de la compañía y directamente de 
campo para poder evaluar la situación actual y proponer los controles operativos; toda la 
investigación está dirigido al Almacén de Plomo de la empresa Impala Terminals Perú. 
En el desarrollo de cada Capítulo se encuentra la información necesaria para entender el 
proyecto, se inicia identificando el problema general, justificación, los límites y los 
objetivos planteados. 
En el capítulo 2 están todas las básicas teóricas para entender los procesos y los 
controles propuestos en el presente estudio. 
En el capítulo 3 se estable toda la metodología empleada para el informe. 
En el capítulo 4 se hace una breve descripción de la empresa, del almacén de plomo, se 
analizan los problemas, planteamos los controles a implementar y se realiza un análisis 
de los beneficios de la inversión para la compañía y los colaboradores. 
En el capítulo 5 se realiza un análisis de los resultados esperados con la implementación 
de los controles. 









CAPÍTULO 1   
 
PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 
1.1. Identificación del Problema 
La industrialización de los países emergentes incrementa la demanda de los metales, 
esto hace que las compañías mineras y titulares mineros como es el caso de Impala 
Terminals Perú SAC., eleven considerablemente sus volúmenes de producción 
aprovechando al máximo todos los recursos existentes en los diversos procesos de la 
organización; esto no implica dejar de lado los compromisos legales, responsabilidad 
social y calidad operativa. 
Impala Terminals en los últimos años ha realizado grandes inversiones para automatizar 
sus procesos y mejorar su infraestructura; sin embargo en el Almacén de Plomo se tienen 
algunos serios problemas que atentan contra la Política de la empresa. A continuación se 
detallan algunas de las observaciones que se tiene: 
 Excesivo almacenamiento de mineral que supera la meta establecida por la empresa 






Ilustración 1 Cuadro de BOX SCORE WEEKLY REPORT- Impala 






Fuente: Impala Terminals 
En la Ilustración N°1 se muestra los valores de algunos indicadores del cuadro de mando 
integral de la compañía, en donde se puede evidenciar que los únicos meses que no se 
pasó el límite de almacenamiento fue en marzo y abril ya que los camiones mineros no 









Fuente: Impala Terminals 
 Congestión de equipos diésel que se emplean para las operaciones de recepción, 
almacenamiento, mezcla y embarque de concentrado de plomo debido a la mala 





Las operaciones de Recepción y Almacenamiento se realizan sin un control de saturación 
del almacén; es decir depende de la llegada de camiones y/o el tren, los cuales son 
enviados desde la balanza para descargar sin ninguna coordinación con el área de 
Operaciones de Plomo. Los procesos de mezcla y despacho se ven afectadas por el 
tránsito vehicular, lo cual se refleja en las paradas de máquina reportado por los 
supervisores del área. 
Otra de las grandes preocupaciones es la superación de los límites máximos permitidos 
de la Concentración Media del Agente (TWA) químicos para una jornada laboral de ocho 
(08) horas. En la tabla N° 1 se puede evidenciar que la concentración de partículas de 
plomo y Dióxido de azufre superan los lineamientos establecidos por el Reglamento 
sobre Valores Límite Permisibles para Agentes Químicos en el Ambiente de Trabajo DS-
015-2005-SA al cual se rige el Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional en Minería 
en su Artículo 246. 
Tabla 1Información ambiental del Almacén de Plomo 
Datos ambientales del Almacén de Plomo 
Mediciones  
Fecha de  
medición 
Temperatura 
del ambiente  
Altura de  
medición 
Plomo SO2 
(°C) (m) mg/m3 (ppm) 
Medición 1 1/08/2017 31.90 1.40 0.12 2.10 
Medición 2 2/08/2017 33.06 1.40 0.11 1.90 
Medición 3 3/08/2017 33.05 1.40 0.12 1.95 
Medición 4 4/08/2017 31.75 1.40 0.11 1.97 
Medición 5 7/08/2017 32.90 1.40 0.11 2.15 
Medición 6 8/08/2017 32.00 1.40 0.12 1.98 
Medición 7 9/08/2017 32.03 1.40 0.11 2.04 
Medición 8 10/08/2017 30.95 1.40 0.14 2.07 
Medición 9 11/08/2017 31.09 1.40 0.12 2.17 
TWA ( DS- 015-2005-SA) 29.00 - 0.05 2.00 
N° CAS - - 7439-92-1   7446-09-5 







1.2. Formulación del Problema 
1.2.1. Problema General 
Determinar los factores que inciden en el planeamiento y control para el proceso de 
Recepción y Almacenamiento de concentrado de mineral en el Almacén de Plomo de la 
empresa Impala Terminals Perú SAC. 
1.2.2. Problemas Específicos 
 Determinación de los factores del exceso de recepción de concentrado de plomo; se 
está superando la meta de almacenamiento de 5.5 Tm/m2 lo cual disminuye el 
volumen de aire para renovación en el ambiente del Almacén de Plomo y, 
consecuentemente, se supera los límites máximos permitidos en partículas de plomo, 
dióxido de azufre y temperatura ambiente. 
 Determinación de los principales motivos de la congestión de unidades de transporte 
de concentrado y equipos diésel en el Almacén de Plomo, lo cual genera la 






1.3. Justificación e Importancia 
El propósito central de este proyecto es analizar y mejorar los procesos de Recepción y 
Almacenamiento de concentrado de plomo, con el fin de establecer una serie de 
controles para eliminar el exceso de almacenamiento de mineral. 
Es técnico fiable a través del cual se direccionó sus mejoras en lo referente a las 
operaciones en el Almacén de Plomo. Con un control adecuado se podrá manejar de una 
manera más ordenada y organizada las actividades, evitando la congestión vehicular y 
exceso de almacenamiento  
Impala Terminals Perú SAC es una empresa Socialmente Responsable y pionero en el 
rubro, por eso el Almacén de Plomo cuenta con un sistema de ventilación y aire 
acondicionado el cual se ve afectado cuando las pilas de concentrado son muy altas y 
hay presencia de muchos camiones y/o tren en las instalaciones del almacén. 
1.4. Limitaciones 
 La disposición de espacio en la zona de operaciones del almacén de concentrado de 
plomo por tratarse de un área reducida y peligrosa debido a la presencia de equipos 
móviles pesados; adicionalmente se suma las malas condiciones ambientales en las 
zonas donde se realizaran las actividades de mejora. 
 Resistencia al cambio de supervisores y auxiliares de operaciones para la aplicación 
del nuevo procedimiento de descarga de concentrado. 
 Limitado acceso a información debido a que la compañía cuenta con políticas de 







1.5.1. Objetivo General 
Definir e implementar controles operacionales para el proceso de Recepción y 
Almacenamiento de concentrado de plomo con la finalidad de menguar la sobre 
saturación del almacén, reducir la contaminación ambiental, evitar multas por las 
instituciones competentes del Estado y cuidar la salud del capital humano. 
1.5.2. Objetivos Específicos. 
 Controlar el proceso de Recepción y Almacenamiento de concentrado de plomo para 
no superar la meta de 5.5Tm/m2 mediante la actualización de datos del almacén en 
tiempo real y una planificación de descarga de camiones bien estructurada. 
 Controlar constantemente los niveles de agentes químicos en el aire para evitar 
cualquier exposición peligrosa al personal donde se supere el límite máximo 
permitido, para una jornada laboral de ocho (08) horas mediante una central de 












CAPÍTULO 2   
 
MARCO TEÓRICO 
2.1. Antecedentes de la investigación 
Impala Terminals Perú es el principal socio estratégico de la minería en nuestro país, sus 
principales procesos y actividades tienen relación directa con la principal actividad 
económica del Perú y por ende se debe contar con procesos óptimos para satisfacer las 
necesidades de los clientes internos y externos. 
Félix (Rivera, 2016) en su tesis “Análisis y mejora de procesos en la planta de producción 
de una empresa minera de concentrado de cobre.” Demuestra serios problemas de la 
compañía en el proceso de Balanza y Chancado de cobre. 
El objetivo del estudio fue la situación actual y en base a la información propone 
implementar control y mejoras en los procesos el cual le permita tener un manejo 
eficiente de la Balanza y optimizar los tiempos de chancado de concentrado de cobre. 
Los resultados fueron muy buenos, la ejecución del estudio logró ingresos adicionales 






La mejora de procesos tiene resultados sorprendentes, Impala Terminals Perú SAC en 
marzo del año 2014 culminó un proyecto muy importante no solamente para la 
organización si no para el país. Ese año se culminó con la construcción de una faja 
trasportadora y el muelle de minerales para la cual se asociaron cinco grandes empresas 
que son Santa Sofía Puertos, Sociedad Minera El Brocal, Impala Terminals Perú, Perubar 
y Minera Chinalco Perú de las cuales Impala Terminals Perú es el accionista mayoritario 
con un 33.5%. Esta faja cuenta con un sistema totalmente automatizado, una longitud de 
más de 3.5 km para embarcar concentrado de mineral a granel a una velocidad 2000 
toneladas por hora; que es cinco veces más de lo que se estaba haciendo años atrás. (El 
Comercio, 2014) 
El año 2015 en Impala se implementó el CHECK LIST de equipos diésel en tiempo real, 
donde cada operador de una maquina registraba a través de una Tablet las condiciones 
en las que encontraba el equipo; esta mejora tuvo gran éxito y se mantiene firme hasta el 
la fecha. 
2.2. Bases teóricas de mejora de procesos 
El proceso de optimización de procesos es muy importante para toda organización que 
quiere perdurar en el tiempo, le permite mejorar la eficiencia, eficacia y efectividad del 
negocio mediante la implementación de estándares, documentación, modelación y 
optimización de manera continua. 
En tal sentido es de gran importancia conocer detalladamente los procesos de la 
empresa Impala Terminals Perú SAC en el Almacén de Plomo para poder implementar 






2.2.1. Definición de gestión de procesos 
“La gestión de procesos es una forma sistémica de identificar, comprender y aumentar el 
valor agregado de los procesos de la empresa para cumplir con la estrategia del negocio 
y elevar el nivel de satisfacción de los clientes” (Carrasco, Gestión de Procesos, 2009) 
La gestión de procesos es una herramienta muy importante para aumentar la 
productividad y el control de gestión con el fin de optimizar las variables claves, por 
ejemplo, tiempo de las operaciones, calidad del producto o servicio y costo de 
producción. 
Aumentar la productividad es una de las principales metas de las compañías que quieren 
liderar o seguir liderando el mercado ya sea con productos de mayor calidad o productos 
de menor precio. Incrementar la productividad es aumentar la cantidad producción 
utilizando menos recursos agregando valor para satisfacer la necesidad de los clientes. 
La productividad es el resultado de dividir la producción total entre la cantidad de 
recursos utilizados; dentro de los recursos se puede considerar las horas de mano de 
obra, materia prima, infraestructura, energía y otros. 
2.2.2. Procesos 
ISO 9001: 2015 define a un proceso como: 
“Conjunto de actividades que están interrelacionadas y que pueden interactuar entre sí. 
Estas actividades transforman los elementos de entrada en resultados, para ello es 














Fuente: Norma ISO 9001:2015 
 Un proceso trasforma los recursos de entrada en productos o servicios. 
 Un proceso posee un conjunto de actividades que interactúan ordenadamente para 
transformar y agregar valor a los recursos de entrada con el fin de satisfacer una 
necesidad. 
 Las actividades internas pueden ser realizados por hombres, equipos, máquinas y 
áreas o departamentos de las empresas. 
 Los procesos se pueden esquematizar mediante diagramas de flujo o diagramas de 
operaciones para identificarlos con mayor facilidad. 
 Los procesos requieren de controles, puntos de control indicadores de seguimiento y 
control de riesgos. 
Según la ilustración N°3 todo proceso tiene una entrada que estaría asociada a 
proveedores y partes interesadas, un encargado de transformar los recursos de entrada 
en recursos en salida y el cliente ya sea interno o externo que recibirá el producto o 
servicio para satisfacer una necesidad. 
Donde: 
 Entradas: Recursos necesarios para el producto, también pueden ser productos 





 Procesos de transformación: Es el conjunto de actividades que transforma y agrega 
valor a las entradas para convertirlas en salidas. 
 Salidas: Productos y servicios resultados del proceso de trasformación para los 
clientes y partes interesadas. 
 
2.2.2.1. Características de un proceso 
Del Blog “Gestión por procesos en minería” (Schwarz, 2012) se tiene las características 
de los procesos: 
a) La repetitividad: Un proceso está diseñado para repetirse constantemente en ciclos, 
diferentes turnos de trabajo y unidades de tiempo hasta que el ciclo del negocio de 
vida del negocio lo permita. 
b) La variación: Es consecuencia de la repetitividad ya que la variabilidad del producto 
surge como consecuencia natural de repetir un proceso varias veces. La variación se 
considera natural siempre y cuando esté dentro del margen establecido. 
c) El valor: La generación de valor es la esencia principal de todo proceso, si el producto 
no tiene un valor adicional que los recursos de entrada se puede pensar que no es un 
proceso. Es decir, para que se considere un proceso tiene que haber valor agregado. 
d) La horizontalidad: Es la característica que hace transversal a la organización 
tradicional, requiere de un liderazgo lateral de la empresa con la filosofía “ganar - 
ganar” para lograr el compromiso del personal y los responsables de todas las áreas 
involucradas con el proceso, con la finalidad de alcanzar una buena rentabilidad con 
seguridad y responsabilidad social. 
e) La continuidad: Es la característica que permite integrar las diversas actividades que 
forman parte en el proceso para poder organizarlas o secuenciarlas de forma más 





f) El dominio: Es la característica del proceso que asocia a todos los factores que 
establecen la calidad del proceso partiendo de los ajustes iniciales, tiempo requerido, 
componentes, recursos y toda la información adicional que los procesos incorporan 
para producir un bien concreto que sume valor a la empresa. 
 
2.2.2.2. Descripción de los procesos 
El objetivo de tener los procesos debidamente identificados, documentados, actualizados 
y consistentes es involucrar a todos los colaboradores que intervienen en los procesos 
para capitalizar el conocimiento de la organización (Carrasco, Gestión de Procesos, 
2009). 
Importancia de la descripción de procesos: 
 Los procesos bien identificados y descritos facilita el entendimiento y compresión 
facilitando la capacitación de los colaboradores. 
 Cuando se tiene los procesos descritos correctamente se puede realizar un plan 
efectivo de capacitación, donde se pueda resolver o reforzar cualquier duda de los 
participantes del proceso. 
 Permite tener una visión general de las actividades sin limitarse a partes específicas o 
estancos. 
 Es una oportunidad de integrar a los equipos de trabajo ya que se requiere el aporte 
de todos. 
 Si se conoce la forma y el método de hacer las cosas se tendrá un mejor control. 
 Se tiene mayor oportunidad de estandarizar, normalizar y comparar procesos con 
otros. 
 Cuando se tiene un gran conocimiento del trabajo aumenta la posibilidad de mejor 





 Queda registrado cuales son los procesos claves del negocio y los procesos donde 
hay que trabajar más. 
 Se trata de describir como se hace el proceso y garantizar que así se haga. 






2.2.2.3. Mejora de procesos  
La necesidad de mejorar los procesos de una empresa da origen a la Mejora continua, el 
cual es un término muy utilizado últimamente en las organizaciones que se proyectan a 
ser líderes en su sector. El enfoque es hacer funcionar al proceso como queremos que 
ocurra y mejorarlo después de haberlo hecho ocurrir. 
Para implementar una mejora se requiere apoyo y confianza de la alta gerencia ya que 
ellos tienen el control del negocio. 
En las empresas donde se tiene bien desarrollada la cultura de participación es mucho 
más fácil perfeccionar lo que se está haciendo, siempre habrá ojos creativos para 
identificar una oportunidad de mejora. 
Es fundamental tener una descripción previa del proceso ya que la mejora es una línea 
de trabajo que se complementa con lo anterior. 
A continuación se describen algunas características de la mejora de proceso (Carrasco, 
Gestión de Procesos, 2009):  
 Los resultados del cambio son pequeños pero aportan mucho a la empresa. 
 Siempre se busca optimizar detalles del proceso existente en términos de costo, 
tiempo, resultados, eficiencia, calidad, etc.  
 Se enfoca en el cliente interno y su satisfacían por el producto o servicio. 
 El cliente interno es quien continúa el próximo proceso de una serie hasta finalizar en 
el cliente externo. 
 Siempre nace de una interrogación de porque se hace así, para que se hace y como 
podría hacerse. 
 Desde el inicio del proyecto se analizan procedimiento, actividades y tareas con 
relación al proceso. 





 Los equipos de trabajo se forman con las personas que realizan o lideran el proceso. 
 Se forman equipos de trabajo más sólidos que vigilan los procesos y desarrollan la 
mejora continua. 
 Una de las herramientas más poderosas para realizar la mejora de procesos es el 
ciclo de mejora continua o círculo de Deming el cual se divide en cuatro etapas 
cíclicas de tal forma que finalizada la última etapa se debe volver a iniciar el ciclo. 
El objetivo es lograr la mejora continua, minimización de las fallas, el aumento de 
productividad y la eliminación de los riesgos que afecten al proceso, seguridad, 
infraestructura y medio ambiente. 
Las cuatro etapas del ciclo de Deming (Esan, 2016): 
 Planificar (Plan): Consiste en identificar cuáles son aquellas actividades donde haya 
oportunidad de mejora, y se establecen objetivos para optimizar el proceso. La 
búsqueda de las alternativas de mejora se puede ejecutar con la participación de 
equipos de trabajo, escuchando las opiniones y sugerencias de los colaboradores, 
investigando nuevas tecnologías, entre otras actividades. 
 Hacer (Do): Se realizan los cambios identificados en la etapa de planificación. Lo 
más idóneo es aplicar una prueba piloto a pequeña escala para evaluar el 
funcionamiento antes de ejecutar cambios a gran escala. 
 Verificar (Check): Consiste en realizar un determinado tiempo de prueba para 
verificar el buen funcionamiento de las mejoras implementadas. En caso no cumplir 
con las expectativas planteadas se procede a realizar acciones correctivas en las 
mejoras. 
 Actuar (Act): Por último, después de realizar el periodo de prueba se analizan los 
resultados obtenidos y se comparan con la información que se tiene antes de haber 






2.2.2.3.1. Tipos de mejora de procesos 
Los dos tipos de mejoras que se deben conocer según (Instituto para la Calidad PUCP, 
2013): 
a) Mejora estructural: 
Consiste en modificar la estructura original que establece el funcionamiento del proceso 
empleando soluciones creativas y nuevas tecnologías de gestión. Esta mejora puede 
incluir lo siguiente: 
 La redefinición de usuario final. 
 La redefinición de lo que se quiere lograr (expectativas). 
 La redefinición de los resultados obtenidos por el proceso. 
 La redefinición de los recursos que intervienen en el proceso. 
 La redefinición del orden de las actividades. 
Este tipo de mejoras en su totalidad conceptuales, se pueden lograr mediante las 
soluciones creativas, conceptuales y con el soporte de las nuevas herramientas de 
gestión de la calidad, Análisis de Valor, etc. 
b) Mejora de funcionamiento: 
Esta mejora conlleva a optimizar la eficiencia de un proceso, por ejemplo en la 
minimización de tiempo improductivos o en aumentar los resultados obtenidos. 
Un ejemplo práctico de esta mejora seria: 
 Minimizar el tiempo de descarga de camiones mineros originado por la alta 





En este tipo de mejora se emplean herramientas como: Diseño de Experimentos, los 
Sistemas de Sugerencias y el Análisis de Datos. Otras herramientas de gran utilidad para 
la eliminación de despilfarros son las 5S, el TPM, el Kaizen, etc. 
2.2.2.4. Identificación de procesos 
Los tres tipos de procesos obtenidos de (Carrasco, Gestión de Procesos, 2009) son: 
a) Procesos estratégicos 
Los procesos estratégicos son desarrollados por la alta gerencia y están relacionados con 
las estrategias de la empresa, en donde se establece lo siguiente: 
 La visión, misión, políticas, valores, metas, objetivos corporativos y la planificación a 
largo plazo. 
 Estrategias y procedimientos para monitorear el cumplimiento de los objetivos, la 
definición de indicadores y como se mantienen actualizados. 
b) Procesos del negocio 
Son todos los procesos operativos orientados a la misión del negocio y satisfacer las 
necesidades específicas de los clientes internos y externos. 
Por ejemplo para la  empresa Impala Terminals Perú los procesos del negocio son: 
 Almacenamiento, mezcla y embarque de minerales. 
 Pesaje, muestreo y análisis químico de concentrado de minerales. 
En conclusión, los procesos operativos están relacionados directamente a los productos o 
servicios que brinda la compañía. 
En general, los procesos del negocio están asociados a los productos o servicios que 






c) Procesos de apoyo 
Los procesos de apoyo o soporte son todos aquellos servicios que facilitan y brindan 
confiabilidad a los procesos principales del negocio. Depende del rubro de la compañía 
para identificarlos correctamente. 
Por ejemplo de una empresa minera los procesos de apoyo pueden ser: 
 Mantenimiento 
 Recursos Humanos 
 Logística 
 
2.2.3. Conceptos claves e indicadores 
Definiciones conceptuales básicas de la gestión de procesos (Carrasco, Gestión de 
Procesos, 2009): 
a) Actividad: Es un conjunto de tareas elementales, realizado por una persona o equipo 
de trabajo durante un determinado tiempo. 
b) Tarea: Es la ejecución de la actividad en acciones muy detalladas y específicas. 
c) Procedimiento: Es un documento que contiene la secuencia de tareas para 
desarrollar una determinada actividad de tal forma que se obtenga los mismos 
resultados en cada ciclo del proceso. 
d) Indicadores: Un indicador el coeficiente de variables cuantitativas y cualitativas, que 
muestra la situación actual y las posibles oportunidades de mejora para el 
cumplimiento de objetivos y metas. Los indicadores son herramientas de mucha 
importancia para el seguimiento y control de la gestión de procesos. 





 Medible: Un indicador tiene que ser medible cuantitativa o cualitativamente para poder 
identificar la diferencia entre una situación medida y una esperada. 
 Entendible: Debe ser de fácil reconocimiento por todos los que lo emplean. 
 Controlable: El indicador debe ser controlable dentro de la estructura de la empresa. 
 
2.2.4. Herramientas para definir y analizar procesos 
Existen diversas herramientas para definir y analizar procesos, para este caso nos 
enfocamos principalmente en las que emplearemos para el desarrollo del proyecto. 
2.2.4.1. Diagrama de procesos 
Las actividades de un proceso se pueden representar a través de un diagrama, donde se 
pueden visualizar de manera general todas las operaciones que intervienen en el proceso 
y cómo interactúan para cumplir con los objetivos. Estos diagramas permiten entender de 
manera práctica y sencilla las actividades de un proceso, ya nos dan una idea general del 
















Como se puede ver en la gráfica N°1 se evidencia como se puede representar en una 
gráfica las actividades de un proceso y vincular cada una con el área o responsable 
correspondiente. 
Para la representación gráfica de los procesos, la compañía puede utilizar una serie de 
símbolos que transmiten un lenguaje común entre los encargados del proceso. Existen 





automatización industrial, procesos industriales o instalaciones, no se tiene normas que 
especifiquen a detalle la esquematización de diagramas de proceso a nivel general. 
(MEJÍA, 2017) 
Para desarrollar un diagrama de proceso se debe tener en cuenta lo siguiente: 
 Identificar claramente el inicio y el final de un proceso. 
 Definir las actividades, decisiones, entradas y salidas. 
 Los diagramas. 
 Se deben graficar en forma vertical de arriba hacia abajo u horizontal de izquierda a 
derecha. 
 Los símbolos se unen con líneas. 
 Los textos dentro de los símbolos deben ser legibles y concreto. 
 Todos los símbolos pueden tener más de una línea de ingreso excepto el final. 





















2.2.4.2. Diagrama de Ishikawa 
El Diagrama de Ishikawa o Diagrama de Causa Efecto es una herramienta de la Gestión 
de la Calidad que permite visualizar las causas que originan un problema y tomar las 
decisiones asertivas para controlarlos o eliminarlos. 
La estructura del Diagrama de Ishikawa es intuitiva (Gestion de Operaciones, 2017): 
En su estructura se puede identificar un problema y cada una de las causas que lo 
originan, otra gran ventaja es que permite profundizar con un mayor detalle en cada 
causa dando origen a las subcausas. Lo último es de gran utilidad al momento de tomar 
las decisiones para seleccionar las acciones correctivas efectivas. 
Para un análisis profundo se recomienda usar las 6M ya que ahí se podrán abordar a 
mayor detalle cada una de las causas que determinan el problema. 
Las 6M son las siguientes: Maquina, Método, Medición, Mano de obra, Medio ambiente y 
Material. 








Ilustración 7 Jerarquía de control de riesgos 
2.2.4.3. Jerarquía de control de riesgos 
La jerarquía de control de riesgos es el grado de prioridad para seleccionar y aplicar 
controles de acuerdo a lo establecido en la norma OHSAS 18001 que controla a los 
riesgos para la salud ocupacional. 







 Eliminación: consiste en eliminar cualquier peligro que atente contra la salud de 
los colaboradores. 
 Sustitución: Sustituir cualquier material peligroso utilizado en el proceso por otro 
más bajo. 
 Controles de ingeniería: Se deben aplicar controles aprovechando el uso de la 
tecnología para reducir la probabilidad o severidad que el peligro se materialice. 
 Controles administrativos: Consiste en señalizar, establecer procedimiento, 
alarmas, etc. para menguar el peligro. 
 Equipos de protección personal. Es la última barrera para proteger al personal del 











CAPÍTULO 3  
 
MARCO METODOLÓGICO 
En este capítulo se explica los procesos, términos y herramientas que se utilizará en el 
desarrollo del proyecto, para dar respuesta a la interrogante del estudio y plantear la 
propuesta de mejora. 
El propósito de la investigación es analizar la situación actual de los procesos para 
plantear alternativas de mejora, con el fin de mejorar las condiciones ambientales del 
Almacén de Plomo. 
3.1. Diseño de la Investigación 
Para la investigación del proyecto se ha considerado dos (02) fases las cuales se 
complementan para poder determinar las mejoras de los procesos, llegando así a las 
alternativas de solución. 
a) Fase Exploratoria 
En esta parte se revisará toda la documentación existente de la compañía en sus 
procesos, luego se revisaran documentos legales a los cuales se rigen nuestras 





Partiremos evaluando el mapa de procesos de la empresa y luego se revisará los 
diagramas de procesos existentes con el fin de tener una idea amplia antes de ir a campo 
y verificar el cumplimiento y desarrollo de los procedimientos establecidos. 
Impala Terminals Perú es un titular minero, por eso es de suma importancia dentro del 
marco legal revisar lo siguiente: 
 DECRETO SUPREMO N°024-2016-EM, Reglamento de Seguridad e Higiene Minera, 
Art.246-Art.257. 
 DECRETO SUPREMO N°015-2005-SA, Reglamento sobre Valores Límite 
Permisibles para Agentes Químicos en el ambiente de trabajo. 
 
b) Fase Cuantitativa 
Una vez mapeado e identificada cada una de las operaciones en el Almacén de plomo se 
realizará una evaluación de cada actividad para conocer a detalle cuales son las causas 
principales del exceso de almacenamiento de mineral y los valores de los agentes 
químicos en el aire. 
Para poder cuantificar los valores de los agentes químicos se realizaran mediciones en 
campo y se comparará con el informe de emisiones de gases realizado por SGS del 
Perú. 
3.2. Procesamiento de datos 
La información primaria brindada por los datos de campo se evaluará superficialmente; 
luego se le dará una confiabilidad adecuada al nivel de la investigación, para lo que se 








Las variables seleccionadas para este proyecto de mejora son dos, las que llevan el 
nombre de: 
A. Variable dependiente: 
 Exceso de almacenamiento de concentrado de mineral en el Almacén de Plomo. 
 Alta concentración de polución y agentes contaminantes. 
 
B. Variable independiente:  
 Definir y establecer controles para el proceso de Recepción y Almacenamiento de 
Plomo. 
 Monitorear y controlar la concentración de agentes químicos. 
 
3.3.1. Definición conceptual de las variables 
La variable independiente o explicativa es la que manipularemos para lograr modificar a 
la variable dependiente y lograr el objetivo planteado de este proyecto de mejora. Si 
logramos definir y establecer controles asertivos para la Recepción y Almacenamiento de 
concentrado de plomo se podrá tener un almacén que cuente con una capacidad 
controlada, y por ende el ambiente laboral será más confortable ya que se tendrá el 
volumen de aire ideal para renovación. 
Teniendo una central de monitoreo de gases y partículas se eliminará la exposición de 
personal a condiciones ambientales que superen el valor máximo permitido según el 
Decreto Supremo 024-2016-SA.  










CAPÍTULO 4  
 
METODOLOGÍA PARA LA SOLUCIÓN DE PROBLEMA 
4.1. Análisis Situacional 
4.1.1. Descripción de Impala Terminals Perú SAC 
Impala Terminas Perú SAC., es una empresa de clase mundial, en marzo del 2017 
inauguró el almacén de concentrado techado más grande del mundo el cual cubre un 
área de más de 120 000 m2 (El Comercio, 2017); ya en febrero del 2016 fue reconocido 
como el almacén minero más grande del mundo; la organización cuenta con las 
certificaciones ISO 9001, ISO 14001 y las OHSAS 18001, lo que lo hace merecedor a ser 
distinguido por ser el mejor socio estratégico de la minería en el Perú y el mundo. 
El año 2014 se inauguró el muelle y la faja transportadora de minerales en el callao 
financiado por cinco empresas dentro de las cuales Impala es el accionista mayoritario 
con más de 33% de acciones. (El comercio, 2014) 
Las instalaciones fueron diseñadas y realizadas con lo último en tecnología, se tomaron 
todas las medidas necesarias para facilitar el trabajo al hombre que implica desde la 





Siempre pensando en la mejora continua y en la responsabilidad social, actualmente 
están culminando unos lavaderos de camiones altamente eficientes y automáticos con el 
cual la compañía se asegurará que los vehículos y trenes que transportan concentrado 
hacia su almacén salgan totalmente limpios y así evitar cualquier impacto hacia la 
población o el medio ambiente. Este tipo de acciones motiva a los colaboradores a 






4.1.1.1. Política Integrada de Gestión 
IMPALA TERMINALS PERÚ SAC., es una empresa subsidiaria de IMPALA TERMINALS 
GROUP, cuyos colaboradores están comprometidos con brindar el mejor servicio para la 
logística integral en el almacenamiento, despacho, mezcla, muestreo; así como análisis 
químico de minerales concentrados y sus derivados, para lo cual: 
1. Gestionan y controlan eficientemente los recursos y procesos de los servicios que 
brindan dentro de la cadena logística, con el fin de garantizar: 
 La satisfacción de sus clientes. 
 La mejora continua y el desempeño eficaz de su Sistema Integrado de 
Gestión. 
2. Previenen: 
 La contaminación a través de la gestión de los aspectos ambientales. 
 Los accidentes y el deterioro de la salud mediante la identificación de los 
peligros y el control de los riesgos en seguridad y salud ocupacional, 
inherentes a sus operaciones. 
3. Cumplen con las leyes y reglamentos nacionales vigentes aplicables a sus 
actividades, así como los compromisos voluntarios en materia de calidad, medio 
ambiente, seguridad, salud ocupacional y relaciones comunitarias. 
4. Promueven la proactividad, consulta y participación de su personal en materia de 
seguridad, medio ambiente y calidad; además de buscar elevar su nivel de 





4.1.1.2. Visión, Misión y Valores 
IMPALA TERMINALS PERÚ SAC, es una empresa subsidiaria del Grupo Trafigura que 
pertenece al IMPALA TERMINALS GROUP, cuya casa matriz se encuentra en Lucerna, 
Suiza. Brindan servicios y soluciones logísticas para concentrados de minerales no 
ferrosos, metales, y carbón, incluyendo almacenaje. Cuentan con más de 150,000 m² de 
área de almacenamiento y tienen conexión con el Puerto del Callao a través de una Faja 
Transportadora, lo que les permite ser una de las empresas líderes en el mercado de 
exportación de minerales y aliados estratégicos de sus clientes. 
Han definido su estrategia de negocios en la experiencia de 33 años acompañando al 
desarrollo de la minería, que se apoya en personal altamente calificado, el trabajo en 
equipo, la innovación constante de sus procesos; el respeto por la comunidad, por el 
medio ambiente y el compromiso con la seguridad y salud de sus trabajadores, buscando 
siempre la satisfacción de los clientes sustentada en el permanente desarrollo profesional 
y personal del Recurso Humano. 
Servicios 
 Almacenamiento de concentrados de Cobre y Zinc. 
 Almacenamiento de concentrados de Plomo en depósito cerrado. 
 Muestreo y determinación de humedad. 
 Análisis químico de concentrados. 
 Mezcla de concentrados. 
 Zarandeo, preparación y molienda de minerales de alta ley. 
 Despacho y pre-embarque de concentrado en camiones y en faja transportadora. 
Misión 
“Brindamos soluciones logísticas integrales a la industria minera, generando valor a 





procesos los más altos estándares de seguridad, medio ambiente y calidad con un alto 
sentido de responsabilidad social.” 
Visión 
“Ser una empresa de clase mundial, líder en servicios integrales y el mejor socio 




 Trabajo en equipo 








Grafica 1: Diagrama Organizacional 
















Fuente: Sistema Integrado de Gestión- Impala 
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 Grafica 2 Mapa de Procesos Impala 













Fuente: SIG Impala. Elaboración propia  
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4.1.2. El almacén de plomo 
4.1.2.1. Layout de Almacén de Plomo 




























LAVADERO DE CAMIONES Y TRENES 
OFICINA DE ALMACEN DE PLOMO
ALMACEN DE CONCENTRADO DE PLOMO
IMPALA TERMINALS PERU SAC
ÁREA DE 
VENTILACIÓN
LAYAOUT  DEL ALAMACEN DE CONCENTRADO DE PLOMO





Ilustración 8: Almacén Mora y Mariátegui 
4.1.2.2. Volumen de almacenamiento  
Impala Terminals Perú SAC., principalmente almacena concentrado de cobre, zinc y 
plomo en dos de sus principales almacenes en el callao los cuales están separados por el 








En el almacén de Mora, en la parte del centro se puede apreciar el almacén de 
concentrado de plomo el cual tiene un área de 10,500 m2 y una capacidad máxima de 
almacenamiento de 57,750 Tm/m2. 
En el presente año la organización ha registrado hasta 350,000 Toneladas de 
concentrado por mes en el almacén Mora, de los cuales el Plomo tiene una participación 





























4.1.2.3. Filosofía del Almacén de Plomo 
El Almacén de Concentrado de Plomo fue diseñado para almacenar y mantener 
encapsulado el Concentrado de Plomo que llega de las diversas Minas o Concentradoras 
antes de su exportación vía marítima, por lo tanto la edificación tenía que cumplir ciertos 
estándares de seguridad para el almacenamiento, manipuleo, transporte y despacho. 
Con este fin se diseñó un sistema de ventilación cuyo objetivo fue mantener una presión 
negativa y una temperatura razonable de trabajo dentro del almacén. El principio de 
funcionamiento del sistema de ventilación inicial del Almacén de Concentrado fue tener 
una renovación interior del aire en forma permanente, para expulsar todos los 
contaminantes (calor, gases, humedad, etc.). 
La falta de un control del proceso de descarga de camiones en el Almacén de 
Concentrado de Plomo obliga a que se supere muchas veces más del 110% de la 
capacidad de almacenamiento lo cual contribuye al incumplimiento del objetivo del diseño 





original del funcionamiento del almacén; es decir el mineral desplaza al aire y reduce el 
volumen del mismo para renovación. 
4.1.2.3.1. Equipos de ventilación y aire acondicionado 
Sistema de extracción 
 Tres (03) extractores centrífugos en línea con una capacidad nominal de 37 500 cfm. 
c/u y una presión estática total de 2.5” C.A. 
 Sistema lavador de gases y partículas de plomo. (scrubber) 
 Ductos de FRP, que interconectan los extractores con el scrubber y con las campanas 
de extracción las cuales se encuentran distribuidas a lo largo del techo del almacén. 
Sistema de refrigeración 
 Equipo de enfriamiento de agua helada. (Chiller) de tipo tornillo enfriado por agua; las 
características de este equipo son: 
 Marca: McQuay. 
 Modelo: FPS 420.30. 
 Número de Serie: W643056. 
 Capacidad de Enfriamiento: 408.2 TR (Toneladas de Refrigeración). 
 Tipo de Refrigerante: R-134A. 
 Características Eléctricas: 460 V, 3F, 60 Hz. 
 Potencia promedio: 247.3 kW. 
 Caudal aproximado de agua a través del Evaporador: 984 gpm. 
 Caudal aproximado de agua a través del Condensador: 1,230 gpm. 
 Torre de enfriamiento: 
 Marca: Protec. 





 Número de Serie: WS06127011. 
 Diámetro de Hélice: 74.75 pulg. 
 Características Eléctricas: 460 V, 3F, 60 Hz. 
 Potencia de Motor: 5.50 kW. 
 Caudal aproximado de Agua de enfriamiento: 1,230 gpm 
 Electrobombas de agua helada y condensada: 
 Marca: Armstrong. 
 Modelo: 040180S3E324Sp. 
 Frame: 324 Sp. 
 Cantidad Circuito Agua Helada: Dos (02) unidades. 
 Cantidad Circuito Agua de Condensado: Dos (02) unidades. 
 Características Eléctricas: 460 V, 3F, 60 Hz. 
 Potencia de Motor de bomba de agua condensada: 40 hp / Tipo ODP / 1770 rpm. 
 Potencia de Motor de bomba de agua helada: 30 hp / Tipo ODP / 1770 rpm. 
 Caudal aproximado de Bomba de Agua Helada: 984 gpm. 
 Caudal aproximado de Bomba de Agua de Condensado: 1,230 gpm. 
 Sistema de eliminación de aire del circuito de agua helada, conformado por un tanque 
tangencial separador de aire y válvula de purga de aire. 
 Sistema de Expansión para el circuito de agua helada, conformada por un tanque de 
expansión para absorber las variaciones de presión y volumen de agua. 
 Sistema de reposición de agua para el circuito de agua helada, conformada por un 







Unidades terminales de enfriamiento de aire o manejadoras de aire. 
Las Unidades de Enfriamiento de Aire o Unidades Manejadoras de Aire de Agua Helada, 
están distribuidas sobre los techos del almacén de Concentrado de Plomo y poseen las 
siguientes características: 
 Marca: McQuay. 
 Modelo: MDM 0812H25. 
 Flujo de Aire: 15,291 m3/hr (8,992 Cfm). 
 Capacidad de Enfriamiento: 106.7 kW (364,487 Btu/hr). 
 Capacidad de Calentamiento: 58.23 kW (198,914 Btu/hr). 
 Cantidad: Dieciocho (18) unidades. 
 Speed: 934 rpm. 
 Características Eléctricas: 460 V, 3F, 60 Hz. 
 Potencia de Motor: 7.50 kW. / 1770 rpm. 
4.1.2.3.2. Condiciones del sistema de ventilación y aire acondicionado 
 Actualmente se cuenta con una renovación en el límite inferior dentro de lo 
recomendado según el reglamento nacional de edificaciones y el estudio realizado por 
GMI SAC. 
 Volumen del almacén: 215000 m3 (7 560 000 pie3) 
 Volumen de renovación (70 % Vol. almacén): 150500 m3 (5 314 857,34pie3) 
 Capacidad de extracción instalada: 112500 cfm<>191 138,714 m3/h 
Tabla 2 Renovación de aire por hora 
Detalle  medida 
Volumen de almacén  215000 m3 
Volumen de renovación (70% del 
Vol.) 
150500 m3 
Capacidad e extracción instalada 191138.714 m3/h 
# de Renovaciones por hora  1.27 






 Actualmente se cuenta con un ducto principal en FRP de 94” de diámetro, este ducto 
puede transportar un caudal de aire de 177 000 acfm a una velocidad promedio en el 
ducto de 3500 fpm (velocidad recomendada para este tipo de aplicación). Según el 
estudio realizado por (GMI SAC, 2011), Es decir; para la futura ampliación la 
capacidad máxima del sistema de ventilación tendrá dicho valor. 
4.1.2.4. Proceso de recepción de plomo 
Los camiones provenientes de las diversas compañías mineras del Perú llegan a la 
cochera de Gambeta 300 para registrar su documentación y verificación de dispositivos 
de control del camión; después el área de balanza comunica al encargado de la cochera 
para que autorice la salida de camiones con destino al almacén de Mora. Luego se 
realiza una inspección, pesado y se autoriza el ingreso para  descarga del camión; según 
el tipo de concentrado al conductor se le indica la zona de descarga, supervisor o auxiliar 
de operaciones a cargo. 
Una vez realizada la descarga el camión, se envía al vehículo a la balanza de salida para 
su pesaje respectivo, se entrega la documentación de salida al conductor y finalmente el 
vehículo pasa por el lavadero y así evitar la contaminación de la población al momento de 
que la unidad móvil que trasportó concentrado salga del almacén. 
Como se puede apreciar en la Grafica N°5, no existe ningún control de recepción de 
concentrado para evitar el exceso de almacenamiento. En este estudio, nos estamos 
enfocando netamente al Almacén de Concentrado de Plomo donde el espacio es 
















Fuente: Área de operaciones-Elaboración propia 
Impala: Proceso de Recepción y Almacenamiento- SG-G-00-01 Ver.04
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Nota: Todas las unidades móviles que ingresen al Almacén de Concentrado de Plomo tienen que pasar por un pre lavado por disposiciones del área de 
Seguridad y medio Ambiente. 
 
Grafica 6 Proceso de recepción. Almacén de Plomo 
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El Almacén tiene un área de 10,500 m2 totalmente cerrada para evitar la contaminación 
del medio ambiente y poblaciones cercanas, el espacio es reducido para realizar las 
operaciones teniendo en cuenta el tamaño de los cargadores frontales, mini cargadores, 
barredoras, camiones, etc. 
La descarga de camiones en el Almacén de Plomo y de los otros almacenes depende 
únicamente del orden de llegada a la cochera de Gambeta 300 ubicada a medio kilómetro 
del ingreso al almacén de Mora, y la descarga de trenes depende de la hora que llegue a 
través del ferrocarril administrado por la empresa Ferrovías. Es casi imposible superar el 





Grafica 7 Diagrama de recorrido actual del almacén de plomo 
4.1.2.4.1. Diagrama de recorrido del almacén de Plomo 
Fuente: Impala Terminals. Elaboración propia 



















En la gráfica N° 7 se puede ver el recorrido de los camiones mineros, Cargadores 
frontales y vehículos menores como barredoras, camioneta y mini cargadores donde 
podemos identificar las siguientes falencias: 
Los camiones utilizan un solo acceso para entrada y salida para lo cual necesitan de un 
amplio espacio por su tamaño para poder dar la vuelta y salir después de descargar 
Con respecto al tren no hay problema para su ya que su frecuencia de llegada es máximo 
una o dos veces por semana y la locomotora puede avanzar en dos direcciones; el 
detalle esta cuando ingresan camiones al mismo tiempo que el tren ya que la longitud de 
los vagones son considerables. 
La zona de mezcla reduce el área de tránsito, cuando hay mezcla de concentrado los 
cargadores frontales ocupan todas las vías que están en el perímetro de la zona de la 
zona en mención. 
Por la zona de embarque no transitan los camiones mineros; para poder descargar en las 
cochas 15, 16 y 17 se necesita de un cargador frontal y un mini cargador para trasladar el 
concentrado que el camión descarga a la altura de la cocha 18. 
 
Fuente: impala Terminals. Elaboración propia            Fuente: Impala Terminals. Elaboración propia 
  
Ilustración 10 Una sola vía de ingreso y 
salida. 





En las ilustraciones N°9 y N°10 se puede corroborar como los cargadores frontales que 
están realizando mezcla paralizan sus actividades para ceder el paso a los camiones 
proveniente de las minas para descargar concentrado de plomo y la congestión que se 
genera al momento de que los camiones que ya descargaron desean salir. Son imágenes 
de la realidad actual que tiene la compañía. 
4.1.2.4.2. Medición de tiempos de actividades de Recepción y almacenamiento 
Para conocer a fondo los detalles del proceso de descarga de camiones se registran los 
tiempos que involucra cada una de las actividades; tomaremos como referencia el 
diagrama de proceso de la gráfica N°6 y se realizará lo siguiente: 
 Identificar las tareas a estudiar  
 Registrar toda la información necesaria para realizar la medición. 
 Examinar los datos para identificar que actividades pertenecen o no al proceso 
 Medir en tiempo las actividades que involucra el proceso utilizando el cronometraje 
industrial.  
 Determinar el tiempo observado determinado mediante el promedio de los tiempos 
medidos. 
 Calcular el tiempo normal mediante la siguiente formula: 
𝑻𝑵 =  𝑻𝑶 𝒙 𝑭𝑽 Dónde: 
TO: tiempo observado. 
FV: factor de valoración, el cual se obtiene aplicando el Sistema de Valoración 
Westinghouse.  
Calcular el tiempo estándar 
𝑻𝑺 = 𝑻𝑵 𝒙 (𝟏 + 𝑻%𝑻𝒓𝒂𝒃𝒂𝒋𝒐 ) Dónde: 𝑇%𝑻𝒓𝒂𝒃𝒂𝒋𝒐  es la tolerancia por fatiga 
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Tabla 3 Tiempos de Almacenamiento y Recepción 
  
OPERACIÓN: DESCARGA DE CONCENTRADO EN EL ALMACEN DE PLOMO 
      
FECHA DE ESTUDIO: ESTUDIO REALIZADO POR: 































Salida final del 
camión 
  
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 13 Totales  
Unidades min min min min min min min min min min min   
Ciclo N°                         
1 2.80 2.00 2.10 1.00 4.20 3.90 2.00 6.90 1.00 2.00 1.00 28.90 
2 2.90 2.10 2.10 1.04 4.40 4.10 2.05 7.10 1.00 2.00 1.20 29.99 
3 3.00 2.20 2.20 1.00 4.10 4.00 2.00 7.00 1.00 2.00 0.90 29.40 
4 3.10 2.00 2.00 1.03 4.10 4.10 2.00 7.20 1.10 2.00 1.10 29.73 
5 2.95 2.05 2.10 1.00 4.80 3.90 2.10 6.80 1.00 2.00 0.90 29.60 
Total 14.75 10.35 10.50 1.00 21.60 20.00 10.15 35.00 1.00 2.00 5.10 131.45 
N° 
Observaciones 
5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00   
Tiempo 
observado 
2.95 2.07 2.10 1.01 4.20 4.00 2.03 7.00 1.02 2.00 1.02 29.40 
Valoración 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90   
Desviación 
estándar 
0.11 0.08 0.07 0.02 0.29 0.10 0.04 0.16 0.04 0.00 0.13   
Tiempo 
Normal 
2.66 1.86 1.89 0.91 3.78 3.60 1.83 6.30 0.92 1.80 0.92 26.46 
% T. Trabajo 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20   
Tiempo 
Standard 
3.19 2.24 2.27 1.10 4.54 4.32 2.19 7.56 1.10 2.16 1.10 31.76 




Detalles de la tabla N° 3: 
 El número de ciclos está determinado por el Criterio General Electric el cual nos 
indica el número de observaciones según el tiempo que dure el ciclo a cronometrar. 
Para mayor detalle ver. 
 El tiempo observado es el promedio de las mediciones. Por ejemplo para el ingreso 
de camiones al almacén de plomo seria: 
𝑻𝑶 =
𝟐. 𝟖𝟎 + 𝟐. 𝟗𝟎 + 𝟑. 𝟎𝟎 + 𝟑. 𝟏𝟎 + 𝟐. 𝟗𝟓
𝟓
 
𝑻𝑶 =  𝟐. 𝟗𝟓 
 El factor de valoración se determina según el Sistema de Valoración Westinghouse: 
Tabla 4 Factores seleccionados para valoración- Westinghouse 
Factores de Valoración 
Habilidad  0.03 C2 Bueno 
Esfuerzo -0.04 E1 Regular 
Condiciones -0.07 F Malas 
Consistencia -0.02 E1 Regular 
Fuente: Elaboración propia 
Tal como indica el sistema de valorización Westinghouse se realiza la suma algebraica 
de los cuatro valores más uno. 
𝐹𝑉 = (0.03) +  (−0.04) + (−0.07) + (−0.02) + 1 
𝐹𝑉 = 0.9 













𝑆 = 0.11 
 El tiempo normal se obtiene: 
𝑻𝑵 =  𝑻𝑶 𝒙 𝑭𝑽 
𝑇𝑁 =  2.95 𝑥 0.90 
𝑇𝑁 =  2.66 
 El porcentaje de tiempo suplementario (𝑇%𝑻𝒓𝒂𝒃𝒂𝒋𝒐) para trabajos pesados se estima 
entre el 12% y 40%. (Ingenieria Industrial online, 2016). 
Para el caso de estudio se estimado el 20% considerando los factores ambientales ya 
que se trata de actividad minera. 
 Para el cálculo del tiempo estándar se aplica lo siguiente. 
𝑻𝑺 = 𝑻𝑵 𝒙 (𝟏 + 𝑻%𝑻𝒓𝒂𝒃𝒂𝒋𝒐 ) 
𝑇𝑆 =  2.66 𝑥 (1 + 0.2) 
𝑇𝑆 =  3.19 
 Todos los cálculos son de la actividad del ingreso de camión, para las demás hay que 
aplicar lo mismo. 
Con el tiempo estándar de trabajo actual ya definido procederemos a realizar un 
Diagrama de Análisis de Operaciones. 
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Grafica 8 Diagrama de análisis de operaciones- Recepción y almacenamiento 
Fuente: Impala Terminals. Elaboración propia 
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DIAGRAMA ANALISIS DE OPERACIONES
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Ilustración 12 Rumas mal apiladas. 
Peligro. 
Ilustración 11 Rumas altas- están a 
centímetros de los ductos 
Ilustración 13 Temperatura del almacén 
4.1.2.5. Diagnóstico de la saturación del Almacén de Plomo 
Teniendo en cuenta que operaciones se ve obligada a descargar los camiones no se 
respeta el límite establecido de 5.5 Tm/m2; para poder ingresar mayor concentrado se 
hacen pilas de concentrado más altas siendo un peligro inminente para los colaboradores 
y además perjudica al sistema de ventilación obstruyendo los ductos con polvillo de 
concentrado y reduciendo el volumen de aire para renovación, todo esto conlleva a un 
ambiente inconfortable dentro del Almacén de plomo. 














Como se puede apreciar en la Ilustración N°13, la temperatura del almacén en la parte 
baja es mayor a 30 °C y en la parte alta donde se encuentran los ductos de las 
manejadoras supera los 45 °C. 
 
4.1.2.5.1. Análisis de las Causa de Exceso de almacenamiento 
Grafica 9 Causas de saturación del almacén 
Exceso de almacenamiento 
de concentrado de plomo
Fatiga
Apilamiento de concentrado
Mayor a 5.5 Tm/m2












Falta de señalización de límite
 
Fuente: Impala Terminals. Elaboración Propia. 
En la gráfica N° 7 se puede apreciar que la saturación del almacén se debe a la falta de 
control en la descarga de camiones, el personal esta fatigado por la condición 
inconfortable, y solo quiere realizar rápido la operación de Recepción y Almacenamiento. 
Las pilas se hacen muy altas para lograr almacenar la mayor cantidad posible de mineral 
atentando contra los compromisos legales de la empresa. 






Ilustración 14 Falta de actualización de la información 
4.1.2.5.2. Datos no registrados en el DBTC 
Fuente: Impala Terminals Perú 
La Ilustración N°10 es un reporte realizado el 4 de Agosto del presente año por parte de 
la analista de operaciones de iniciales KM hacia los supervisores de operaciones de patio 






4.1.2.6. Diagnóstico de agentes químicos en el Almacén de Plomo 
En la Tabla 3 se muestra valores reales de medición de partículas y los principales gases 
existentes dentro del almacén de concentrado de plomo realizados por el Tesista, los 
mismos que son comparados con los valores establecidos para un centro de labores 
según el DS-015-2005-SA  al cual se rigen el DS-024-2016-EM en su anexo N° 15 
Como se puede apreciar, los valores de plomo suspendido en el aire superan el TWA 
(0.05 mg/m3) el cual se ha calculado tomando como referencia los resultados obtenidos 
en las tablas Informe de Emisiones Atmosféricas realizado por SGS del Perú SAC; la 
tabla en mención se encuentran en el Anexo N°1 
Las partículas de plomo equivale aproximadamente al  0.05% de la masa total de 
partículas analizado a condiciones normales (1 atmosfera y 0°C); por lo tanto tomaremos 
ese valor como respaldo para calcular el plomo de las mediciones realizadas por el 
Tesista con el apoyo del ingeniero de seguridad y medio ambiente. 
También se puede apreciar que las ppm de dióxido de azufre superan los límites 
máximos permitidos. 
Se están registrando los valores de partículas suspendidas, dióxido de carbono, 








Tabla 5 Agentes Químicos en el Almacén de Plomo 
MEDICIONES DE PARAMETROS AMBIENTALES A CONDICIONES DE OPERACIÓN 
Mediciones  
Fecha de  
medición 
Temperatura 
del ambiente  
Altura de  
medición 
Partículas  CO CO2 NO SO2 O2 
(°C) (m) mg/m3 (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (%) 
Medición 1 1/08/2017 31.90 1.40 24.80 0.12 0.84 0.40 2.64 2.10 20.80 
Medición 2 2/08/2017 33.06 1.40 22.90 0.11 0.40 0.35 3.10 1.90 20.35 
Medición 3 3/08/2017 33.05 1.40 24.60 0.12 1.20 0.40 3.10 1.95 20.80 
Medición 4 4/08/2017 31.75 1.40 23.10 0.11 1.30 0.40 3.74 1.97 20.80 
Medición 5 7/08/2017 32.90 1.40 22.90 0.11 0.67 0.40 3.20 2.15 20.70 
Medición 6 8/08/2017 32.00 1.40 24.70 0.12 0.70 0.85 3.41 1.98 20.80 
Medición 7 9/08/2017 32.03 1.40 21.70 0.11 0.60 0.40 3.63 2.04 20.80 
Medición 8 10/08/2017 30.95 1.40 28.50 0.14 0.20 0.00 3.05 2.07 20.70 
Medición 9 11/08/2017 31.09 1.40 25.10 0.12 1.10 0.22 2.69 2.17 20.80 
TWA (DS-015-2005-SA) 29.00 - 0.05 25.00 5000.00 25.00 2.00 19.50 
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Fuente: Impala Terminals. Elaboración propia  
 
4.1.2.6.1. Análisis de congestión de partículas y gases  
Grafica 10 Causas de la alta concentración de partículas 
Espacio reducido
Alta temperatura
Alta concentración  





















 Fuente: Impala Terminals. Elaboración propia  
 
La congestión de los vehículos no solo dificulta la Recepción y almacenamiento, también 





que paralizar para ceder el paso a los camiones. Esto genera muchas veces eventos de 
alto riesgo como choque ente unidades, choques con daños a la propiedad y altos 
incidentes con los trabajadores de la compañía.  
La presencia de más equipos diésel demanda mayor renovación de aire en un ambiente 
cerrado como el almacén de concentrado de plomo. El Decreto Supremo Nº 024-2016-
EM, Título I, Capítulo I, Subcapítulo VIII, Artículo 254 inciso b), establece que se requiere 
3,0𝑚3/min de aire por cada HP. 
En la gráfica N°8 se puede ver lo siguiente: 
 El concentrado de mineral está muy seco y no se realiza el regado de rumas. 
 Se realizan monitoreos ambientales solo una vez al año. 
 Falta de accesos y cruce de camiones. 
 Los trabajadores se encentran atareados en las operaciones 
 Las manejadoras de aire se obstruyen con  partículas de concentrado. 
 La congestión de camiones y equipos diésel generaran mayor cantidades por la 
combustión de los motores. 
 
Para analizar las causas raíces se presenta el siguiente diagrama de Pareto de acuerdo a 
los reportes de incidentes en el Rivo por parte de los supervisores de operaciones. El 
Rivo es un software de la compañía que utiliza para registrar incidentes y accidentes 
ocurridos durante las jornadas laborables; puede ser eventos de seguridad, salud 






Grafica 11 Diagrama de Pareto de agentes químicos en el aire. 
 
Fuente: Impala Terminals. Elaboración propia. 
Como se puede ver en la Grafica N°9 el 80% de las causas de la formación de partículas 
y gases en el almacén de plomo son las siguientes: 
 Combustión de equipos. 
 Mineral muy seco. 
 Saturación de manejadoras de aire. 









Alternativas de solución  
Considerando un peligro el exceso de concentrado de mineral en el Almacén de plomo, 
para la Seguridad, Salud ocupacional y Medio Ambiente se propone implementar los 
siguientes controles de acuerdo a la jerarquía establecido en OHSAS 18001 con la 
finalidad de controlar los riesgos de contaminación y daños a la salud de los 
colaboradores. 
 
4.1.3. Eliminar exceso de mineral en el Almacén de plomo 
Para eliminar el exceso de concentrado de mineral apilado en el Almacén de plomo será 
vital el compromiso integral de la alta gerencia, ya que ellos son los responsables del 
hacer cumplir todos los lineamientos establecidos en su Política integrada de Seguridad,  
Salud Ocupacional y medio ambiente. 
Para este proyecto se cuenta con el respaldo de los líderes de la organización, lo cual se 
puede evidenciar en la carta de autorización para el uso de información del Almacén de 
plomo. 
Eliminar el almacenamiento de plomo es imposible porque es uno de los procesos 
operativos de la organización, pero si se puede se puede establecer una serie de 
acciones y controles para suprimir el volumen excedente de plomo. 
4.1.4. Sustituir el excedente de mineral 
Los procesos de Recepción, Mezcla y Despacho de concentrado de plomo no son 
netamente de transformación de la materia prima, por lo tanto no se puede realizar 
ningún tipo de sustitución al concentrado de plomo. Para este caso de estudio la jerarquía 






4.1.5. Controles de Ingeniería 
Para controlar la saturación del Almacén de plomo se propone los siguientes controles de 
ingeniería: 
4.1.5.1. Instalación de un sistema de monitoreo de agentes químicos 
Uno de los grandes problemas que se tiene es la falta de control ambiental, por eso se 
plantea implementar un sistema de medición agentes químicos que emitan información 
en tiempo real del Almacén de Plomo a través de un monitor que será instalado en la 
oficina de supervisión del almacén. Los equipos de monitoreo podrán paralizar las 
operaciones en caso de pasar los rangos establecidos. 
4.1.5.1.1. Características del sistema de medición 
 Los equipos de medición deben ser instalados a quince (15) metros de altura  y 
treinta (30) metros de distancia entre cada uno, de preferencia junto a las 
campanadas de extracción para tener valores más exactos considerando que por 
ahí se evacuan los gases y polución. 
La altura de instalación se establece en base a lo siguiente: Los cargadores 
frontales 980 con rastra alcanzan una altura máxima de operación de catorce (14) 
metros en tal sentido no hay riesgo que cualquier otro equipo diésel pueda 
impactar a los dispositivos de medición. 
 Tienen que mostrar los siguientes valores: la temperatura, partículas, dióxido de 
azufre, oxigeno, monóxido de nitrógeno, monóxido de carbono y dióxido de 
carbono que se generan en el almacén de plomo. 
 Las lecturas que emitan se proyectarán en el monitor que se instalará en las 
oficinas de plomo, para facilitar el control se mostrara el promedio de cada agente 





la pantalla debe aparecer inmediatamente una pre alarma e indicara el problema y 
cuál de las estaciones está registrando datos fuera de rango. 
Si la lectura fuera de los límites establecidos se restablece rápidamente la pre 
alarma debe resetearse automáticamente. 
 El sistema de monitoreo podrá emitir informes en una frecuencia de horas, días y 
meses. 
 Si las estaciones de monitoreo registran datos fuera de rango por más de veinte 
minutos, el sistema debe mostrar mensaje de apagado de luces del almacén en 
cinco minutos. Pasado los veinticinco minutos el sistema de monitoreo deberá 
apagar todo el alumbrado del almacén. 
Para que no haya cualquier inconveniente solo quedaran encendidas las luces de 
emergencia. 
 Considerando que el ambiente es un almacén minero, los equipos de medición en 
campo tienen que tener un grado de protección IP67. 
 Debe presentar alarmas indicando cualquier inconveniente del mismo equipo 
como por ejemplo cambio de filtros o mantenimiento. 
 Debe tener una configuración que permita el mantenimiento de los equipos de 
medición. Por ejemplo se debe poder desactivar manualmente un dispositivo para 
su respectivo mantenimiento. 
4.1.5.1.2. Responsabilidades del supervisor del área 
Considerando que es responsabilidad del supervisor de turno velar por su área de trabajo 
se le asigna las siguientes funciones: 
 Debe estar atento de las lecturas que emitan los equipos de medición en el monitor. 
Puede delegar a un personal que realice esta función pero siempre teniendo en 





 En caso de presentarse pre alarmas debe informar directamente a la gerencia 
general, área de Seguridad y mantenimiento. 
 En caso extremo que los equipos de medición encienda la alarma de pagado de 
luces debe paralizar las operaciones y evacuar al personal en el lapso de 5 
minutos. 
 Presentar un informe del motivo de lo ocurrido a la gerencia general, gerencia de 
operaciones y al Área de Seguridad y medio ambientes. 
4.1.5.1.3. Responsabilidades del Área de Seguridad  
El Área de Seguridad y Medio Ambiente es el responsable directo hacer cumplir el 
monitoreo de agentes químicos en el Almacén de plomo por lo tanto tendrá que hacer lo 
siguiente: 
 Gestionar la instalación del sistema de monitoreo de agentes químicos, 
 Gestionar la capacitación de los supervisores para el control del sistema de 
monitoreo. 
 Solicitar reportes diarios al supervisor de operaciones del monitoreo de agentes 
químicos. 
 Asegurar mantenimiento de los equipos de medición. 
 Asegurar la calibración de los equipos de monitoreo. 
 Realizar la investigación de anomalías registradas en el informe de medición de 
agentes químicos. 
 Realizar investigaciones a fondo en caso de suceder cualquier incidente con los 
equipos o no se esté cumpliendo con el monitoreo. 
 Establecer amonestaciones para los responsables del área en caso que se 







4.1.5.1.4. Responsabilidades del Área de Mantenimiento 
Para el mantenimiento de los equipos de medición de agentes químicos se deben 
considerar lo siguiente: 
 Seguir las recomendaciones del manual del fabricante; en caso haya alarmas de 
mantenimiento antes de la frecuencia indicada se debe ajustar los tiempos de 
acuerdo a la experiencia obtenida y criterios de mantenimiento. 
 El área de Mantenimiento registrará a los equipos de monitoreo en su plan anual y 
se encargará de la ejecución del mantenimiento y calibración con los técnicos de 
planta o personal tercero. 
 Desarrollar procedimientos para el mantenimiento de los equipos 
 Asegurar la confiabilidad de los equipos. 
 Solicitar con anticipación la renovación de algún equipo que presente fallas. 
4.1.5.1.5. Valores para alarmas de agentes químicos 
Los valores para alarma y pre alarma se desarrollan de acuerdo a los límites establecidos 
en el REGLAMENTO SOBRE VALORES LÍMITE PERMISIBLES PARA AGENTES 
QUÍMICOS EN EL AMBIENTE DE TRABAJO (DS-015-2005-SA). 
Tabla 6Valores para monitoreo de agentes químicos 
Valores para determinar alarmas y pre alarmas 
Agente  químico Pre alarma Alarma 
Partículas (mg/m3) 9.00 10.00 
O2  (%) <19.70 o >23.30 <19.50 o >23.50 
CO2 (ppm) 4500.00 5000 
CO  (ppm) 20.00 25 
NO  (ppm) 20.00 25 
SO2  (ppm) 1.80 2 
Fuente: DS-015-2005-sa. Elaboración propia. 
Las pre alarmas aparecerán en las pantallas de monitoreo cuando alcancen valores 
cercanos al límite máximo permitido. 
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Los mensajes de alarma y posterior paralización de las operaciones serán cuando se alcancen los valores los límites máximos permitidos 
para una jornada laboral de ocho (08) horas diarias. 










Fuente: Impala Terminals. Elaboración Propia  
DUCTOS DEL SISTEMA DE VENTILACIÓN DEL ALMACÉN DE 
Ilustración 15 Distribución de ductos de ventilación y ubicación de equipos de monitoreo 
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En la ilustración N°12 se puede ver la ubicación de los equipos de monitoreo de agentes 
químicos representados con un circulo amarillo. Los equipos se conectaran entre sí a 
través de cables de comunicación  
4.1.5.1.7. Diagrama unifilar de del sistema de monitoreo 
Grafica 12Diagrama unifilar de sistema de monitoreo 
Diagrama unifilar de sistema de monitoreo de agentes químicos
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En la gráfica N°9 se tienen debidamente mapeado los equipos que se instalaran en 
campo y los equipos que se instalará en la oficina de operaciones de Plomo. 
4.1.5.2. Actualización de información en el DBTC 
El área de operaciones no tiene actualizado la cantidad de concentrado de mineral en el 
DBTC (software de la compañía donde se pueden registrar los volúmenes de mineral); 
esto implica que no se pueda realizar una correcta planificación de la descarga de 
camiones y despacho de plomo. 
Para dar solución a este inconveniente se propone eliminar o menguar cualquier tipo 
actividades o documentos obsoletos que empleen tiempo como per ejemplo registros o 
formatos impresos para el control de las operaciones, formatos de incidentes 
operacionales, etc. 
La propuesta consiste en hacer que el registro de las operaciones en el DBTC sea más 
dinámico y amigable, que transmita información en tiempo real, no al finalizar el turno, al 
día siguiente o mucho menos que se actualice minutos antes de la reunión de indicadores 
que se desarrolla todos los miércoles de cada semana. 
4.1.5.2.1. Características del sistema. 
 La información debe proyectarse también en el la pantalla de monitoreo de agente 
químicos por cada cocha. 
 El sistema deberá ser capaz de alertar cuando el volumen de almacenamiento 
alcance el 90% de su capacidad, para tomar acciones inmediatas y para evitar la 
saturación del almacén. 
Por ejemplo si se sabe que hay un número considerable de camiones con plomo 
que vienen de mina y a la vez se tienen programados embarque de concentrados 
de plomo y cobre, lo ideal sería dar preferencia el embarque de plomo para liberar 





cobre no habría ningún problema ya que ahí se tiene mayor disponibilidad de 
espacio y facilidades para hacer maniobras. 
 En caso de llegar al máximo volumen de almacenamiento, el sistema debe mandar 
un correo de forma automática a todos los usuarios pertinentes para tomar las 
acciones correspondientes. 
La ilustración N°2 es de un pre embarque de concentrado de plomo registrado en el 
DBTC por el área de operaciones mecanizadas Mariátegui donde se puede ver lo 
siguiente: 
 Cantidad de concentrado: 5,000 toneladas 
 Cantidad pre embarcada 1,970. 
 Saldo de pre embarque 3,030 toneladas. 
 Ratios de operación 
 Otros. 
Como se puede ver si se tiene una información de este tipo para el almacén de plomo, el 





4.1.5.2.1.1. Ventana de registro DBCT  





4.1.5.2.2. Responsabilidad de la gerencia general 
El compromiso de la alta gerencia es de suma importancia para el desarrollo de la 
propuesta, por lo tanto es de su responsabilidad lo siguiente: 
 No retroceder ante posibles eventos que se ocurran en la implementación y puesta 
en marcha de la mejora. 
 Apoyar en todo sentido a la mejora y exigir un plan de acción a la gerencia de 
operaciones. 
 Aprobar la inversión para la compra de los equipos. 
4.1.5.2.3. Responsabilidad de la gerencia de operaciones. 
 Desarrollar un plan de acción ante eventos donde se prevea la llegada masiva de 
camiones de plomo y exista la probabilidad de pasar los límites de almacenamiento. 
Por ejemplo dar prioridad al embarque de plomo, realizar un pre embarque de 
plomo al almacén de Mariátegui, coordinar la espera de camiones en la Cochera de 
Gambeta 300, etc. 
 Asegurar que los supervisores de turno actualicen la información.  
 Mantener actualizados sus indicadores de almacenamiento, mezcla y despacho. 
4.1.5.2.4. Responsabilidad del supervisor de turno 
 Actualizar la información en el DBCT. 
 Asegurarse del buen funcionamiento de la Tablet, 
 Alertar al área de planeamiento a cerca del estatus del almacén. 





4.1.5.2.5. Responsabilidad del área de Sistemas  
 Ingresar al dominio de Impala Terminals los equipos adquiridos para la mejora. 
 Instalar todos los programas requeridos para operaciones en las tablets. 
 Brindar soporte en caso fuera necesario. 
 Realizar una capacitación en el uso de los equipos. 
4.1.5.2.6. Valores de alarmas. 
En el monitor de las oficinas de supervisión aparecerá una alarma cuando el volumen de 
almacenamiento alcance el 90% de su capacidad; es decir 51,975 Tm/m2. Además se 
enviará un mensaje por correo electrónico automáticamente a la gerencia general y 






4.1.5.2.7. Diagrama de planeación propuesto 
Grafica 13 Diagrama de planeación propuesto con la actualización de datos den DBTC 
Fuente: Impala Terminals. Elaboración propia 
 
  
Diagrama de Planeamiento para Operaciones en el Almacén de Plomo        
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Con la actualización de los datos de las operaciones en tiempo real, el área de 
planeamiento podrá tomar acciones más efectivas para organizar los procesos a realizar 
en el almacén de plomo. 
De la gráfica N° 10 podemos decir lo siguiente: 
 El proceso comienza con una solicitud de servicio del cliente ya sea de recepción 
mezcla o despacho. 
 El área comercial pedirá toda la documentación correspondiente acerca del 
servicio. 
 La documentación es enviada a planeamiento quienes podrán planificar de la mejor 
manera las operaciones siempre y cuando tengan la información del estatus del 
almacén actualizada, caso contrario hay muchos errores y al final se hacen las 
cosas como sea para poder cumplir al cliente. Es en este punto donde entra a tallar 
la mejora propuesta, ya que facilitará a los supervisores de operaciones ingresar la 
información del almacén de plomo mucho más fácil y en menor tiempo. 
 Específicamente para el caso del Almacén de Plomo, el área de planeamiento 
podrá ver cuantas toneladas hay, cuanto se puede mezclar, cuanto se puede 
embarcar sin ningún inconveniente y cuanto de espacio disponible se tiene. 
 Si es que el almacén de plomo estaría al límite de su capacidad se podría realizar 
un pre embarque hacia el almacén de Mariátegui por la faja transportadora, en caso 
de haber programación de embarque se puede dar prioridad al plomo y así liberar 
más espacio considerando que el espacio es más crítico que en otras partes de 
Impala. En el peor de los casos se le avisa al cliente para retrasar un tiempo 
estimado el servicio. 
 Después de evaluar la capacidad se genera la propuesta para ser evaluada  
 Tanto el área de comercial como de planeamiento revisan la propuesta. 





 Si el cliente acepta la propuesta planeamiento hace la programación final. 
 Luego se envía la programación final al área de operaciones para que realicen su 
programación interna de trabajadores, recursos, horarios. 
 Operaciones envía su programación a planeamiento para realizar las 
coordinaciones del caso y se desarrolle el servicio. 
Grafica 14 Flujo de Almacenamiento Propuesto 
Diagrama de almacenamiento propuesto     
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Fuente: impala Terminals. Elaboración propia. 






4.1.5.3. Optimización del sistema de ventilación 
En caso de presentarse una alta concentración de agentes químicos en el almacén de 
plomo ocasionado por un lote contaminado o por procesos que se desarrollan a diario, se 
plantea optimizar el sistema de ventilación para lo cual se evaluará 03 alternativas y 
seleccionaremos la que sea mejor conveniente. Se propone alcanzar un sistema de 
ventilación y aire acondicionado que cuente con un sistema de contingencia. 
La selección del extractor  esta en base las recomendaciones de GMI Sac en su informe 
realizado el 2011, donde establece una serie de especificaciones en caso de una futura 
ampliación del sistema de ventilación tomando como base las estructuras de los ductos, 
el material que extraen y el área disponible. 
Se aclara que la automatización e instrumentación se considera para todos los casos, en 
las alternativas solo se está evaluando los quipos que pueden cambiar o modificar para 
lograr un sistema de ventilación eficiente y capaz de responder ante cualquier alerta de 
agentes químicos que atenten contra la salud de los colaboradores y el medio ambiente 
en el almacén de plomo 
4.1.5.3.1. Alternativa N°1 
La primera alternativa consiste en mantener los 03 extractores existentes y adicionar 01 
extractor centrífugo de 45000 cfm para aumentar la capacidad de extracción cuando el 
sistema de monitoreo indique el incremento de agentes químicos en el aire y poder evitar 
la contaminación del personal y el medio ambiente; es decir el extractor de aire será un 
equipo de contingencia ante cualquier evento inesperado en el almacén de plomo. 
Las manejadoras de aire no sufrirían ningún cambio, mantendrá su lógica original de 





Tabla 7 Optimización del sistema de ventilación 1 
Extracción 
Equipos Tipo Capacidad (cfm) Cantidad Cap. Total cfm Cap. Total m3/h 
Extractores  Helicocentrífugo 37500 3 112500 191138.7375 
Extractor Helicocentrífugo 45000 1 45000 76455.495 
Total       157500 267594.2325 
      Inyección de aire 
Equipos Tipo Capacidad (cfm) Cantidad Cap. Total cfm Cap. Total m3/h 
Manejadora  
de aire  
Centrífugo 1798.4 18 32371.2 54999.02488 
      Δ De inyección y extracción 71.23%    
Fuente: impala Terminals. Elaboración propia  
4.1.5.3.2. Alternativa N°2 
En la segunda alternativa se pretende cambiar los 03 extractores existentes por otros de 
mayor capacidad y tipo; también se realizaran modificaciones en las manejadoras de aire 
para hacer que el sistema funcione con mayor capacidad de inyección y lograr una 
circulación mayor de aire en el almacén de plomo. 
Los tres extractores existentes fueron instalados en el año 2007; considerando una 
depreciación del 10% anual los equipos ya cumplieron su tiempo de vida, y los costos de 
mantenimiento cada vez más van en aumento. 
Grafica 15 Gasto de mantenimiento de extractores de aire 








2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Gasto $2,480.0 $2,758.0 $4,586.0 $3,428.0 $3,825.0 $3,950.0 $7,800.0 $6,720.0 $11,980. $7,980.0 $9,250.0





Como se puede ver en la gráfica N°12, a partir del año 2013  los gastos de 
mantenimiento se incrementaron considerablemente debido a que se desarrollaron 
trabajos mantenimientos correctivos que detallamos a continuación: 
 2013: Rebobinado de motor eléctrico de extractor de aire N°3 y rectificado de rotor. 
 2014: Cambio de estructuras de filtración, drenaje, sistemas de lubricación y soportes 
metálicos. 
 2015: Cambio de eje de transmisión de acero bonificado para extractores de aire N°1 
y N°2 
 2016: Cambio de poleas, templadores y rectificado de alojamientos motor N°1 y N°2 
 2017: Cambio de eje de transmisión de extractor N°3 de acero bonificado y soldeo de 
impulsor mecánico. 
Por lo tanto para la alternativa N°2 se está considerando cambiar los 03 extractores de 
aire con lo cual se logrará una mayor capacidad de renovación de aire para el almacén 
de plomo. 
Tabla 8 Optimización del sistema de ventilación 2 
Extracción 
Equipos Tipo Capacidad (cfm) Cantidad Cap. Total cfm Cap. Total m3/h 
Extractor  Centrífugo 56500 3 169500 287982.3645 
            
Total       169500 287982.3645 
      
Inyección 
Equipos Tipo Capacidad (cfm) Cantidad Cap. Total cfm Cap. Total m3/h 
Manejadora  de 
aire  
Centrífugo 8992 18 161856 274995.1244 
      
Δ De inyección y extracción 5%       
   






4.1.5.3.3. Alternativa N°3 
En la alternativa N° 3 se evalúa la instalación de un sistema de ventilación independiente 
por la zona de Pre embarque y Mezcla, la cual cubrirá aproximadamente ¼ del volumen 
total del almacén de plomo el donde se origina mayor cantidad de polución. 
Esta alternativa requiere de una nueva estructura de ductos, manejadora de aire, colector 
de polvo y lavador de gases; se ubicaría en la parte noroeste (externa) del almacén ya 
que en el área de ventilación no hay espacio para muchos equipos.   
En la tabla N°6 solo se está considerando los dispositivos de extracción e inyección de 
aire, la infraestructura y equipos adicionales se evaluará cuando se seleccione la 
alternativa y se solicitará el apoyo de una empresa especialista. 
Tabla 9 Optimización del sistema de ventilación 3 
Extracción 
Equipos Tipo Capacidad (cfm) Cantidad Cap. Total cfm Cap. Total m3/h 
Extractor  Centrifugo 45000 1 45000 76455.495 
          0 
Total       45000 76455.495 
      Inyección 
Equipos Tipo Capacidad (cfm) Cantidad Cap. Total cfm Cap. Total m3/h 
Manejadora  
de aire  Centrífugo 20500 2 41000 69659.451 
    0 0 0 0 
  69659.451 
Δ De inyección y extracción 9%       
   
Fuente: Impala Terminals. Elaboración propia  
 
4.1.5.3.4. Selección de la alternativa  
Para la selección de las alternativas evaluaremos principalmente el número de 
renovaciones de aire por hora y el diferencial de inyección y extracción según exige el 
DS-024-2016 EM para actividades mineras, en este caso para el almacén de concentrado 






Comparación por renovación y el balance de extracción e inyección de aire 
Tabla 10 Renovación y diferencial de aire 




Δ Extracción Vs 
Inyección 
Alternativa 
N°1 1.78 71.23% 
Alternativa 
N°2 2.00 5% 
Alternativa 
N°3 2.00 9% 
Fuente: Impala Terminals. Elaboración propia 
Como se puede apreciar la Alternativa N° 1 definitivamente no procede; ya que el número 
de renovaciones es menor de 2; además la diferencia entre caudales de extracción 
supera el 10% lo cual es regulado en el DS 024 2016 EM, capítulo I, Subcapítulo VIII; art. 
250, inciso c. 
De ahora en adelante solo evaluaremos la Alternativa N° 2 y Alternativa N°3. 
 
Factores de evaluación 
 Impacto en el Almacén: factor que evalúa las renovaciones de aire y climatización 
del almacén de concentrado de plomo. 
 Costo de instalación: factor que evalúa el costo que demandará la instalación de los 
equipos, así como la infraestructura requerida para la cimentación y sujeción de los 
mismos. 
 Riesgo: se evalúa el riesgo que demora la instalación de los equipos por disposición 
de operaciones  así como conflictos sociales que se presenten con la comunidad. 
 Facilidad de instalación: Analizaremos el acceso para la ubicación de los nuevos 





 Facilidad de mantenimiento: el mantenimiento es un gasto fijo y su costo va 
depender de la cantidad de equipos, ubicación y frecuencia de mantenimiento de los 
mismos. 
 Uso de otros recursos: mientras más equipos sean mayor será el uso de insumos, 
materiales y otros recursos para la operación y mantenimiento. 
 Impacto ambiental: se evalúa el impacto que va generar estos equipos con el medio 
ambiente, por ejemplo generación de ruido, generación de residuos, etc. 
 
Estimación de la ponderación  
Para la elección de la alternativa más viable es necesario estimar una ponderación de 
factores para evaluar la relevancia de estos al momento de tomar decisiones, en tal 
sentido nos apoyamos en la Matriz de enfrentamiento para determinar el porcentaje de 
cada factor que luego nos servirá para desarrollar la matriz de factores ponderados y 
poder elegir entre las dos alternativas. 
 






















Impacto en el 
almacén 
  1 1 1 1 1 1 6 30% 30 
Costo de 
instalación 
0   0 0 0 1 1 2 10% 10 
Riesgo 0 1   1 0 1 1 4 20% 20 
Facilidad de 
instalación 
0 1 1   0 0 0 2 10% 10 
Facilidad de 
mantenimiento 
0 0 1 1   1 1 4 20% 20 
Uso de otros 
recurso 
0 1 0 0 0   0 1 5% 5 
Impacto 
ambiental 
0 0 0 0 0 1   1 5% 5 
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Matriz de factores ponderados 
Una vez estimada la ponderación en la tabla N°8, procedemos a desarrollar la matriz de 
factores ponderados, para lo cual asignaremos valores en escala del 1 al 10 donde 1 es 
peor y 10 el mejor. La alternativa que mayor puntaje obtenga será  la más viable. 
Tabla 12 Matriz de factores ponderados 
Factores PESO Alternativa 2  Alternativa 3  
Impacto en el almacén 30 8 8 
Costo de instalación 10 8 7 
Riesgo 20 8 6 
Facilidad de instalación 10 8 6 
Facilidad de mantenimiento 20 7 6 
Uso de otros recurso 5 8 7 
Impacto ambiental 5 8 7 
Total 100 7.8 6.8 
Fuente: Impala Terminals. Elaboración propia 
Como se puede apreciar en la tabla N°9, la Alternativa N°2 alcanza una mayor 
puntuación por lo tanto es seleccionada para ser propuesta como uno de los controles de 
ingeniería para su implementación. 
Características de la Alternativa N°2 
 Son tres extractores centrífugos de aire con una capacidad del mayor en 60 por ciento 
de la capacidad instalada actual. 
 Su lógica de funcionamiento estará controlada por el sistema de monitoreo de 
agentes químicos; en caso de una lectura con valores de alarma se incrementara la 
velocidad de los motores a través de un variador de frecuencia (VDF) para elevar la 
capacidad de extracción y acelerar la renovación de aire. Cuando no haya 
operaciones en el almacén de plomo se podrá bajar la capacidad al mínimo o apagar 





 Su funcionamiento se podrá visualizar en un controlador del tablero eléctrico en el 
área de ventilación y el panel HMI ubicado en la oficina de supervisores para un mejor 
monitoreo. 
 Su sistema de control es independiente para cada uno, con el fin de poder paralizar 
cualquier equipo para su respectivo mantenimiento. 
Ilustración 16 Diagrama unifilar de extractores de aire 
Diagrama unifilar de Extractores de aire 
























Responsabilidades para la optimización del sistema de ventilación 
Responsabilidad de la gerencia general 
 Delegar responsabilidades para la gestión e implementación de la propuesta de 
optimización del sistema de ventilación. 
 Aprobar el presupuesto para la compra de equipos y contratación de servicios. 
 Aprobar órdenes de compra de los equipos y servicios. 
 Solicitar informes de avances del proyecto. 
Responsabilidad del área de abastecimiento 
 Participar en el acta de constitución del proyecto. 
 Seleccionar proveedores de equipos y servicios. 
 Solicitar cotizaciones. 
 Emitir órdenes de compra. 
  Emitir conformidades de pago. 
Responsabilidades del área de mantenimiento. 
 Participar en el acta de constitución del proyecto. 
 Participar activamente en la implementación del control de ingeniería. 
 Realizar el pre comisionado y comisionado de equipos. 
 Solicitar capacitaciones a cerca de los equipos. 
 Solicitar manuales y planos de equipos y servicios. 
 Emitir conformidad del servicio. 
 Entregar equipos a operaciones y capacitar al personal. 
Responsabilidades del área de operaciones. 





 Vigilar constantemente parámetros funcionamiento. 
 Alertar cualquier incidente o incidente al área de mantenimiento. 
 Realizar cualquier observación o condición insegura. 
 
4.1.5.4. Reducir la congestión de equipos diésel en el almacén de plomo 
Con respecto a la congestión de camiones se tienen los siguientes problemas. 
 Desorden en el tránsito de las unidades móviles. 
 Acceso único que es para entrada y salida de camiones. 
Para resolver los problemas se plantea lo siguiente: 
Construir una puerta de acceso únicamente para entrada de los camiones mineros con la 
finalidad de reducir el tránsito de camiones al momento del ingreso y salida, eliminar 
movimientos innecesarios como la vuelta de camiones para salir del almacén y reducir el 
riesgo de incidentes y accidentes tanto de trabajadores como patrimonio de la empresa. 
La puerta debe tener las mismas características que las puertas existentes, las cuales se 
caracterizan por tener un sistema automatizado para apertura y cierre de acuerdo al 
tránsito de los camiones y equipos diésel. 
Características de la puerta 
 Material = PVC 
 Modelo = Plegable  
 Color = Azul Ventanas = Si, 4 A Nivel De Registro 
 Moto reductor = Banfiglioli 2 HP 
 Tensión = Monofásico 220v  
 Apertura: Automático, con la presencia de unidades móviles. 





Ilustración 17 Estructura de la nueva puerta 
 
Fuente: Impala Terminals. Elaboración propia 
Con la implementación de la nueva puerta por el lado Oeste del almacén de plomo el 
diagrama de recorrido del almacén tuviera una nueva distribución, en donde se eliminaría 
el cruce de camiones e incidentes altamente peligrosos entre los equipos diésel y 
unidades de las compañías mineras. 
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Fuente: Impala Terminals. Elaboración propia  
         Puerta nueva




















El diagrama de recorrido propuesto con la implementación de la puerta N°5 se diferencia 
del actual por lo siguiente: 
 Se aprecia la ubicación de la puerta propuesta, en el extremo izquierdo sombreado de 
color verde. 
 Por la puerta nueva a la que llamaremos Puerta 5 (ya existen puertas enumeradas del 
1 al 4) servirá únicamente para el ingreso de camiones mineros y unidades móviles 
de la compañía, por ningún motivo puede ser utilizado como salida ya que toda 
unidad que salga del almacén debe ser lavado. 
 Se aumentó un camino más a la altura de la zona de embarque el cual facilitara la 
descarga de concentrado en las cocha 15,16 y 17. 
 La Zona de mezcla es móvil, solo se coloca un cerco portátil para delimitarla; 
entonces hay que alinearla a la derecha considerando el ancho de la Puerta 5 para 
crear el camino número 7. 
 El recorrido de las unidades será en un solo sentido de Oeste a Este, con esto se 
eliminará el cruce de camiones, giros de camiones para salir, camiones u otra 
unidades en retroceso y la las colas en caso de tener una sola puerta cuando haya 
presencia del tren. 
Para estimar en cuanto podemos mejorar el tiempo haremos una proyección de en el 
tiempo de transito de los camiones considerando la velocidad permitida de 10Km/h. 
Además se utilizaran los mismos datos de la Grafica N° 10 considerando que las 
distancias de recorrido de las unidades móviles se repiten; lo que si cambiará es el 
tiempo. 
Para la determinación del tiempo se simularan el mismo número de ciclos tal y como se 




Tabla 13 Proyección de tiempo de almacenamiento de plomo 
  
OPERACIÓN: DESCARGA DE CONCENTRADO EN EL ALMACÉN DE PLOMO 
      
FECHA DE ESTUDIO: ESTUDIO REALIZADO POR: 































Salida final del 
camión 
  
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 13 Totales  
Unidades min min min min min min min min min min min   
Ciclo N°                         
1 0.60 2.00 2.10 1.00 1.05 3.00 2.00 2.00 1.01 2.00 0.60 17.36 
2 0.50 2.10 2.10 1.04 1.00 3.00 2.05 2.00 1.00 2.00 0.55 17.34 
3 0.50 2.20 2.20 1.00 1.10 3.00 2.00 2.00 1.00 2.00 0.50 17.50 
4 0.60 2.00 2.00 1.03 1.00 3.00 2.00 2.00 1.02 2.00 0.50 17.15 
5 0.50 2.05 2.10 1.00 1.05 3.00 2.10 2.00 1.00 2.00 0.60 17.40 
Total 2.70 10.35 10.50 5.07 5.20 15.00 10.15 10.00 5.03 10.00 2.75 86.75 
N° 
Observaciones 
5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00   
Tiempo 
observado 
0.54 2.07 2.10 1.01 1.04 3.00 2.03 2.00 1.01 2.00 0.55 17.35 
Valoración 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90   
Desviación 
estándar 
0.05 0.08 0.07 0.02 0.04 0.00 0.04 0.00 0.01 0.00 0.05   
Tiempo 
Normal 
0.49 1.86 1.89 0.91 0.93 2.70 1.83 1.80 0.91 1.80 0.50 15.61 
% T. Trabajo 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20   
Tiempo 
Standard 
0.58 2.24 2.27 1.10 1.12 3.24 2.19 2.16 1.09 2.16 0.59 18.74 





Tabla 14 Diagrama de Análisis de Operaciones propuesto. 
Fuente: Impala Terminals. Elaboración propia. 
Actual
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Almacén de Plomo Inspección










Ingreso del camión Se elimina la cola de camiones
Revisión documentaria
Autorizar descarga
Traslado a cocha indicada
eliminación de esperas y 
cruce unidades
Descarga de camión
Maniobras para descarga total
Salida de camión hacia el lavadero








Se evidencia que con la propuesta de implementación de la puerta N°5 se puede 
modificar el diagrama de recorrido del almacén con lo cual se logrará minimizar el tiempo 
actual de Recepción y almacenamiento de 31.77 minutos identificado en la tabla N°3 a 
18.34 minutos estimados en la tabla N°11 
Responsabilidad de la gerencia general 
 Delegar responsabilidades para la gestión e implementación de la propuesta de 
optimización del sistema de ventilación. 
 Aprobar el presupuesto para la compra de equipos y contratación de servicios. 
 Aprobar órdenes de compra de los equipos y servicios. 
 Solicitar informes de avances del proyecto. 
Responsabilidad del área de abastecimiento 
 Participar en el acta de constitución del proyecto. 
 Seleccionar proveedores de equipos y servicios. 
 Solicitar cotizaciones. 
 Emitir órdenes de compra. 
 Emitir conformidades de pago. 
Responsabilidades del área de mantenimiento 
 Participar en el acta de constitución del proyecto. 
 Participar activamente en la implementación del control de ingeniería. 
 Realizar el pre comisionado y comisionado de equipos. 
 Solicitar manuales y planos de equipos y servicios. 
 Emitir conformidad del servicio. 






Responsabilidades del área de operaciones 
 Asegurarse de tener personal capacitado en todos los turnos. 
 Vigilar constantemente el buen funcionamiento. 
 Alertar cualquier incidente o incidente al área de mantenimiento. 
 Realizar cualquier observación o condición insegura. 
4.1.6. Controles administrativos 
4.1.6.1. Señalización de cochas del Almacén de plomo 
Dentro de los controles administrativos consideramos la instalación de cintas refractivas 
de color amarillo en cada una de las cochas del almacén de plomo. 
Este control nos permitirá tener una visión a grandes rasgos del estatus de 
almacenamiento, con lo se puede evitar cualquier inconveniente. 
Las cintas deben de estar a una distancia a una altura máxima de 13 metros ya que es la 
altura máxima de apilamiento del almacén. 














En la ilustración N°15 se tiene una representación simbólica después que se realice la 
respectiva señalización. Para asegurar que este control administrativo se lleve a cabo se 
designaran las siguientes responsabilidades: 
4.1.6.1.1. Responsabilidad de la jefatura de operaciones 
 Gestionar con el área de mantenimiento la instalación de las cintas reflectivas. 
 Indicar todas las áreas que sean necesarios para señalizar. 
 Asegurarse de la ejecución de la señalización. 
 Al transcurrir el tiempo, deben informar inmediatamente a mantenimiento si hubiera 
algún desprendimiento de cintas o ya no se puedan visualizar. 
4.1.6.1.2. Responsabilidad del Área de Mantenimiento 
 Evaluar la cantidad de recursos necesarios para instalar las cintas. 
 Evaluar si se realizará con personal interno o externo. En caso se tercerice el trabajo, 
el supervisor de planta deberá realizar un requerimiento por servicio a todo costo. 
 Ejecutar el trabajo. 
4.1.6.1.3. Responsabilidad del área de Seguridad y Medio Ambiente 
 Estar atentos y hacer cumplir los límites de señalización. 
 Establecer sanciones por incumplimiento. 
4.1.6.2. Regado de rumas  
El regado de las rumas es uno de los factores importantes para menguar la emisión de 
partículas en el aire y está considerado dentro de los controles de aspectos ambientales 
de Impala Terminals. 
En este proyecto se está poniendo énfasis para el cumplimiento del regado de rumas 





 El regado de rumas se realizara con la cisterna de 6m3 propiedades de Impala la cual 
esta acondicionada para realizar esta labor. 
 Se realizara mínimo una vez por turno en la primera hora de trabajo o más veces en 
caso el supervisor de operaciones lo gestione. En la actualidad se tienen tres (03) 
turnos de 06:00-14:00, 14:00-22:00 y de 22:00- 06:00 
 El agua a utilizar será del pozo que tiene la empresa o remanentes de los lavaderos 
de camiones. 
Para el cumplimiento del regado de rumas se establecen las siguientes 
responsabilidades. 
4.1.6.2.1. Supervisor de operaciones 
 Asegurarse del cumplimiento del regado de rumas en su respectivo tuno de trabajo. 
 Solicitar uno o más humedecimiento de rumas fuera de lo programado si fuese 
necesario. 
4.1.6.2.2. Supervisor de operadores de maquinaria pesada 
 Programar todos los días un operador de cisterna para regar las rumas del Almacén 
de Plomo adicional de sus actividades rutinarias. 
 Asegurarse que el operador copie el mensaje y ejecute el regado 
4.1.6.2.3. Operador de cisterna 
 Regar las rumas del Almacén de plomo. 
 Al finalizar su turno dejar la cisterna abastecida de agua y combustible para que su 
relevo pueda realizar el regado de rumas a primera hora sin ningún inconveniente. 
4.1.6.2.4. Supervisor de medio ambiente 
 Vigilar el cumplimiento del regado de rumas. 





4.2. Recursos requeridos  
Para la implementación de los controles de ingeniería y controles administrativos se 
requieren una serie de equipos materiales y servicios los cuales se desarrollaran a 
continuación. 
4.2.1. Recursos para controles de ingeniería 
En los siguientes cuadros se detallas todos los equipos y materiales necesarios para los 
controles operativos en el almacén de plomo. Para mayor detalle  revisar el Project 
Charter, la Estructura de Desglose de trabajo y diagrama de Gantt en los anexos x, y, z 
respectivamente. 
Instalación de central de monitoreo de Agentes Químicos  
Tabla 15 Equipos y materiales para central de monitoreo. 
Equipos y materiales  
Detalle  Cantidad  
Costo 
unitario  
Costo  Observaciones  
Equipo de medición de gases y 
partículas: 
marca MSA, modelo Altair 5, tensión 
220V, grado de protección IP67 
4 $2,866.00 $11,464.00 
MSA 
Gasmonitors.com y JJ 
Technical Services 
Store. 
Ver anexo N° 6 
PLC: MARCA SIEMENS, S-300 
CPU315-2D9,MPI,128KB  MEMORY 
1 $2,406.00 $2,406.00 
Isgautomation.com  y 
Siemens Simatic 
Ver Anexo: 7 
HMI  MARCA SIEMENS 15", MOBILE 
PANEL 170 WITH INT BUT 
1 $1,947.00 $1,947.00 
isgautomation.com  y 
Siemens Simatic 
Ver Anexo: 8 
Rolo de 100 metros de Cable eléctrico 
blindado 3x20 AWG 




Tablero eléctrico de 0.6m x 0.4m  1 $85.00 $85.00 
Tubería SAP de 1/2" y accesorios de 
entubado. 
45 $2.15 $96.75 
Abrazadera inox de una oreja (100 unid) 1 $12.45 $12.45 
Perno stove bolt con tuerca y arandela 
(100 unid) 









Tabla 16 Hora hombre y hora máquina 
Horas Hombre  
Personal Por 10 días  cantidad  hora /hombre Costo por 10 días  Observaciones  
 01 Instrumentista  1 $7.63 $610.69 
Departamento de Mantenimiento. ERP Navitrans 02 Electricista  2 $7.05 $1,128.55 
 01 Operador de grúa  1 $5.19 $415.27 
Total   $2,154.50  
 
     Horas máquina  
Equipo por 10 días  Cantidad hora/máquina Costo por 10 días  Observaciones  
Grúa merlo  1 $30.00 $2,400.00 Departamento de Mantenimiento. ERP Navitrans 
COSTO TOTAL $2,400.00   
Fuente: Impala Terminals. Elaboración propia  
Equipos para la actualización de información en DBTC 
Tabla 17 Tablet para actualizar información en el DBTC 
Equipos         
Detalle Cantidad Costo unitario Costo Observaciones  




COSTO TOTAL $1,128.44 
 Fuente: Impala Terminals. Elaboración propia  
Optimización del sistema de ventilación 
Tabla 18 Presupuesto para Optimizar el sistema de ventilación 
Optimización del sistema de ventilación Costos (USD) Responsable  
Etapa 1: Aumento de caudal de aire extraído e incremento 
de cobertura de extracción: 
 $       162,734.99    
Evaluación de estructuras y modificaciones necesarias.  $            2,000.00  Airtec SA 
Compra de 03 extractores (incluye tablero eléctrico de fuerza 
y mando con VDF) 
 $       150,000.00  
Departamento de Abastecimiento 
Impala. Airtec SA 
Obra civil de cimentación de extractores.  $            7,000.00  Mareseyu SRL 
Instalación eléctrica, mecánica e instrumentación.  $            3,500.00  
Airtec SA, Departamento de 
mantenimiento. 
Comisionado y pruebas de funcionamiento.  $                234.99  
Un electricista, un mecánico, 
durante 2 días/ vendor 
Etapa 2: Cambio en la admisión de aire a las 
manejadoras: 
 $          16,214.50    
Toma de medidas de  persianas.  $                112.85  Dos mecánicos durante 1 día 
Desmontaje de ductos de succión de manejadoras que se 
dejarán de usar. 
 $            6,249.53  
Dos mecánicos, un operador y 
Grúa Merlo y herramientas de 
trabajo durante 12 días. 
Instalación de tapas que sellen espacios donde estaban los 
ductos. 
 $            3,240.00  Climatización Serviconfort SAC 
Fabricación de persianas (dampers) para manejadoras y 
ductos. 
 $            5,700.00  Climatización Serviconfort SAC 
Instalación de poleas y persianas.  $                677.13  
Dos mecánicos, durante 6 días y 
herramientas menores 
Pruebas de funcionamiento.  $                234.99  
Un electricista, un mecánico, 
durante 2 días  
Total   $       178,949.50  





Reducir congestión de equipos diésel 
Tabla 19 Inversión para Puerta N° 5 
Reducir la congestión de equipos diésel Costo USD Responsable 
 Implementación de Puerta N°5: Sistema 
mecánico, Sistema eléctrico, estructura, y obra 
civil 
 $            8,400.00  Cassado SA  
Total   $            8,400.00    
Fuente: Impala Terminals. Elaboración Propia 
4.2.2. Recursos para controles administrativos 
Recursos para la Señalización de cochas  
Tabla 20 Materiales y servicio para señalización 






Costo Observaciones  




Thiner (galón) 3 $10.00 $30.00 
Lija  34 $0.33 $11.22 
Servicio de mano de 
obra  
1 $1,500.00 $1,500.00 
Costo total $2,966.22 
 Fuente: Impala Terminals. Elaboración propia 
Recursos para el regado de rumas. 
Para el regado de rumas el costo sería insignificante pero tendrá un gran impacto para el 
Almacén de Plomo. 
Para realizar este control administrativo el operador de cisterna lo realizará dentro de su 
turno de trabajo; también se considera que impala no compra agua ya que tiene un pozo 
internamente o se usaran agua de las lluvias como se viene haciendo en las áreas de 
Cobre y Zinc. Lo único a considerar seria el combustible de la cisterna, pero largo del 






4.2.3. Análisis económico de la inversión  
La compañía está decidida a cumplir con todos sus legales y sociales, muestra de eso es 
que con una inversión de más de 34 millones de dólares logro techar más de 125 mil  
metros cuadrados del almacén de Mora (Rumbo Minero, 2017), para mitigar la emisión de 
partículas a las comunidades cercanas. 
La inversión para la implementación de este proyecto es la siguiente: 
Tabla 21 Resumen de la inversión 
Resumen de la inversión 
Controles de ingeniería   $      209,341.64  
Controles administrativos  $.........2,966.22 
Inversión total   $      212,307.86  
Fuente: Elaboración propia  
Para el retorno de la inversión se evaluará los principales ahorros que se puede generar 
con la implementación de los controles operacionales. 
Tabla 22 Costo de mantenimiento actual de manejadoras de aire 
Costo actual de mantenimiento de manejadoras 2017 
Cantidad  Descripción costo unitario  Costo mensual  costo Anual 
2 
Personal Contratista para 
Mantenimiento de manejadoras  
 S/       2,900.00   S/      5,800.00  
 S/          69,600.00  
20 Ropa de trabajo descartable  S/             16.02   S/          320.40   S/            3,844.80  
20 Bolsa descartables 220  S/               7.80   S/          156.00   S/            1,872.00  
1 Bolsa transparente  S/             27.45   S/            27.45   S/                329.40  
0.12 paquete de filtros   S/     60,000.00   S/      7,200.00   S/          86,400.00  
  otros 15% del total     S/          135.04   S/            1,620.46  
Total    S/    13,638.89   S/       163,666.66  
Total en USD    $        4,164.55   $            49,974.55  
Fuente: Departamento de mantenimiento. Elaboración propia 








Tabla 23 Historial de costo de mantenimiento de manejadoras de aire 
Costo de mantenimiento de manejadoras (USD) 
Año (X) Costo (Y)) Observaciones 
2011  $                       48,290.58  
Datos obtenidos del 
Departamento de Mantenimiento- 
Navitrans 
2012  $                       48,147.78  
2013  $                       48,572.35  
2014  $                       48,352.40  
2015  $                       48,201.53  
2016  $                       48,178.93  
2017  $                       49,974.55  
2018  $                       49,208.79  
Proyección: 𝑦 = 169.41𝑥 − 292655 
 
2019  $                       49,378.20  
2020  $                       49,547.60  
2021  $                       49,717.01  
2022  $                       49,886.42  
Fuente: Impala Terminals. Elaboración propia 
La tabla N°22 representa el costo fijo actual que demanda el mantenimiento de las 
manejadoras de aire; cuando se implemente la optimización del sistema de ventilación 
este costo disminuirá considerablemente debido a que se usaran menos filtros de aire. 
La Tabla N° 23 representa el costo de los recursos empleados para el mantenimiento de 
manejadoras desde el año 2011 hasta el año 2017 considerando el Año Impala de 
septiembre a octubre. La proyección se realiza con el fin de poder estimar el ahorro anual 
con la implementación de la optimización de ventilación. 
Tabla 24 Costo de mantenimiento de manejadoras después de la propuesta 
Costo de mantenimiento de manejadoras con la propuesta  
Cantidad  Descripción costo unitario  Costo mensual Costo anual 
1 
Personal Contratista para 
Mantenimiento de 
manejadoras  
 S/       2,900.00   S/      2,900.00  
S/          34,800.00 
5 Ropa de trabajo descartable  S/             16.02   S/            80.10   S/                961.20  
2 Bolsa descartables 220  S/               7.80   S/            15.60   S/                187.20  
0.1  Paquete Bolsa transparente  S/             27.45   S/               2.75   S/                  32.94  
0.085 paquete de filtros   S/     60,000.00   S/      5,100.00   S/          61,200.00  
  otros 15% del total     S/            80.98   S/                971.81  
Total    S/      8,179.43   S/          98,153.15  
Total en USD  $        2,497.54   $            29,970.43  






La taba N°24 representa el nuevo costos de mantenimiento de las manejadoras luego de 
la mejora, para el año Impala 2018 solo consideraremos los mes de junio, julio, agosto y 
septiembre ya que de octubre a mayo se tiene provisto la instalación. El Año Impala es de 
octubre a septiembre con lo que  el costo de los dos primeros cuatrimestres se 
mantendrá similar al 2017. 
Para una proyección de los años 2019 al 2022 utilizaremos el promedio de la tasa de 
inflación obtenidos del Banco Central de Reserva del Perú desde el año 2011 hasta el 
año 2016. 
Tabla 25 Variación porcentual promedio anual de Inflación 
Valor promedio de porcentaje 








Fuente: Banco Central de Reserva del Perú  
El promedio de inflación es de 3.37%, entonces quiere decir que el costo obtenido de 
mantenimiento luego de la mejora variará en esa tasa. 
Tabla 26 Costo de mantenimiento de manejadoras estimado 
Año Costo (3.37%) 
2018  $         29,970.43  
2019  $         30,980.43  
2020  $         32,024.47  
2021  $         33,103.70  
2022  $         34,219.29  







Tabla 27 Ahorro estimado para 5 años 
  2018 2019 2020 2021 2022 
Sin mejora  $16,402.93   $         49,378.20   $    49,547.60   $49,717.01   $49,886.42  
Con mejora  $  9,990.14   $         30,980.43   $    32,024.47   $33,103.70   $34,219.29  
Ahorro anual estimado  $  6,412.79   $         18,397.76   $    17,523.13   $16,613.31   $15,667.13  
Fuente: Impala Terminals. Elaboración propia. 
Recuperación de concentrado a través del sistema de extracción 
Tabla 28 Recuperación de plomo actual 
Recuperación de concentrado actual 








Mineral recuperado en 
manejadoras (Kg) 
4  $            8.80   $      1,900.80  
1 Tanque de sedimentación 3000  $    6,600.00   $   79,200.00  
total     3004  $    6,608.80   $   81,100.80  
Fuente: Impala Terminals. Elaboración propia. 










Fuente: impala Terminals. Elaboración propia. 
En la tabla N° 28 se puede apreciar la cantidad de concentrado de plomo y su respectivo 
valor monetario; con la propuesta prácticamente se eliminaría la recuperación de 
concentrado en las manejadoras y solo se haría en el tanque de sedimentación. 
En la tabla N° 29 se puede apreciar los registros de recuperación de concentrado de 
plomo desde el año 2012 hasta el año 2017 con un promedio anual de 3081 Kg. Para el 





meses, y para los cuatro restantes se considera el promedio anua más un 20% de 
recuperación considerado que el sistema de ventilación aumentará su capacidad en 60% 
y las renovaciones de aire pasaran de 1.27 renv/h a 2 renv/h lo que justifica el incremento 
mencionado de 20% de recuperación de mineral. 
Para los años 2019 en adelante también se estimará el promedio de los últimos años más 
el 20% por el aumento de capacidad del sistema de ventilación. 
Tabla 30 Estimación de recuperación de concentrado de plomo 
Año Cantidad estimada (Kg) Precio promedio Precio anual 
2018 3287  $              2,240.30   $ 88,355,042.35  
2019 3697  $              2,240.30   $ 99,399,422.64  
2020 3697  $              2,240.30   $ 99,399,422.64  
2021 3697  $              2,240.30   $ 99,399,422.64  
2022 3697  $              2,240.30   $ 99,399,422.64  
Fuente: Impala Terminals. Elaboración propia. 
Nota: el precio promedio se calculó de los últimos 5 años. 
Tiempo de recuperación de la inversión 
Tabla 31 Flujo neto de la propuesta 
Fuente: Impala Terminals. Elaboración propia 
Tabla 32 Datos para calcular el COK 
Detalle Valor 
 β metales y minería  0.86 
rf ->tasa libre de riesgo (%) 2.32 
(rm-rf) Prima de riesgo (%) 5.69 
Riesgo país (Perú) (%) 1.52 
Fuente: Elaboración propia.  
2017 2018 2019 2020 2021 2022
Inversión -212,300.00 $   
Ahorro de recursos 6,412.79$        18,397.76$    17,523.13$     16,613.31$    15,667.13$    
venta de extractores 3,000.00$        
Recuperación de 
concentrado
88,355.04$     99,399.42$    99,399.42$     99,399.42$    99,399.42$    
Beneficio total -212,300.00 $   97,767.83$     117,797.19$ 116,922.55$  116,012.74$  115,066.55$ 





Nota: Los datos de la tabla N°32 para calcular el Costo de Oportunidad de Capital se 
obtuvieron tal como indica el banco central de reserva del Perú; con respecto al tiempo se 
consideró el 01 de agosto del 2017.  






Fuente: (Banco Central de Reserva del Perú, 2010) 
Los valores de β, rf y (rm-rf) se obtuvieron de (Damodaran, 2017). 
El valor del Riesgo país se obtuvo de (Banco Central de Reserva del Perú, 2017) 
Estimación del COK  
𝐶𝑂𝐾 = 𝑟𝑓 + 𝐵 ∗ (𝑟𝑚 − 𝑟𝑓) 
𝐶𝑂𝐾 = 2.32% + 0.86 ∗ 5.69% 
𝐶𝑂𝐾 = 7.21 % 
Ajustamos la tasa de rentabilidad por el riesgo país. 
𝐶𝑂𝐾 = 7.21% + 1.52% 







Calculo del Valor Actual Neto (VAN) 
 

















VAN= $ 208,721.36  
El proyecto contribuye para cumplir los compromisos legales de la empresa y 
adicionalmente es rentable ya que genera $ 208,721.36 dólares americanos por encima 
de la tasa de interés exigida. 




































Si Impala decidiera apalancarse para llevar a cabo el proyecto la tasa interés máxima de 
endeudamiento seria de 43.2% para no generar pérdidas. 
Calculo del periodo de recuperación de capital 
Para calcular el periodo de recuperación de la inversión nos apoyamos en el acumulado 
de la tabla N°31 
𝑃𝑅 = (
$97,767.83
$97,767.83 +  $3,265.02 
) + 1 
PR= 1.97 años 






















Ilustración 19 Multas por Incumplimiento legal 
4.2.3.1. Beneficio de la inversión 
La implementación de los controles operativos en el almacén de plomo es para mantener 
un lugar de trabajo lo más confortable posible para el trabajador, que no contamine en 
medio ambiente y que aporte a la compañía. 
Otro de los factores importantes es cumplir con los requisitos legales del Reglamento de 
Seguridad y Salud Ocupacional en Minería (DS-024-2016-EM), al cual se rige Impala por 
tratarse de un titular minero. 
Las multas establecidas en el “Cuadro de Tipificación de Infracciones y Sanciones en 



















Como se puede ver en la Ilustración N° 15 las multas por incumplimiento de ventilación 
son de hasta 400 UIT. 
El 24 de mayo del 2016 Impala apelo en el Tribunal de Fiscalización Ambiental 
Especializada en Minería la RESOLUCIÓN N° 035-2016-OEFA/TFA-SEM donde se le 
Imponía una multa de 10,000 UIT por incumplimientos en el almacén de plomo. Para 











CAPÍTULO 5  
5.1. Análisis de resultados esperados 
Con la implementación del proyecto se podrá controlar la saturación del Almacén Plomo y 
a su vez tener un monitoreo constante de los agentes químicos suspendidos en el aire.  
Los controles de ingeniería se permitirán hacer una adecuada planificación de descarga y 
almacenamiento de plomo con lo que se proyecta a tener un proceso de almacenaje 
responsable donde no se supere el límite máximo de la capacidad del almacén. 
Lo ideal es que el almacén pueda ser autónomo; que emita alertas cuando haya valores 
fuera de los parámetros establecidos para su funcionamiento y paralice las operaciones 
en caso que se obvien sus alarmas para salvaguardar la salud de los colaboradores y la 
imagen de la compañía en caso de suscitar un evento fortuito. La ejecución del proyecto 
dará lugar a un almacén inteligente que informe en tiempo real su estatus y en caso de 
imprevistos mandar correos a la alta gerencia para tomar las acciones correspondientes. 
Hacer ver a los directivos de la compañía que el ratio denominado “Goal” para el Almacén 
de plomo, no está bien definido, como se encuentra actualmente hace parecer un logro 
almacenar más de esa cantidad, pero no es así, el excedente de mineral apilado genera 
gases y polución que el sisma de ventilación actual ya no puede controlar originando un 






Se tendrá que establecer un nuevo ratio a través de intervalos, donde se considere que 
almacenar más de 5.5Tm/m2 por “rojo” o “malo” en el cuadro de mando integral y lo 
mismo cuando los valores sean menos de 5.2Tm/m2. Con estos nuevos indicadores se 
tendrá un rango de 3150 toneladas de plomo equivalente a la carga de 105 camiones 
mineros para tomar cualquier medida en caso de tener una descarga masiva de plomo. 
Tabla 33 Condiciones ambientales esperadas 
Valores para determinar alarmas y pre alarmas 
Agente  químico Condición esperada Pre alarma Alarma 
Partículas (mg/m3) <9 9 10 





CO2 (ppm) <4500 4500 5000 
CO  (ppm) <23 23 25 
NO  (ppm) <23 23 25 
SO2  (ppm) <1.9 1.9 2 














 Se concluye que implementando las tablets para la actualización de información en el 
DBTC, y la señalización de las cochas del Almacén de plomo se logrará una mejor 
planificación del proceso de recepción lo cual permitirá agilizar los tiempos de 
descarga controlando a si la saturación del almacén. 
 
 Con el regado de rumas y control de agentes químicos en el aire se logrará asegurar 
un ambiente de trabajo dentro de los límites permitidos en el REGLAMENTO SOBRE 
VALORES LÍMITE PERMISIBLES PARA AGENTES QUÍMICOS EN EL AMBIENTE 
DE TRABAJO para una jornada laboral de ocho (08) horas diarias y evitar multas por 
las entidades del Estado Peruano. 
 
 Con la optimización del sistema de ventilación se logrará una capacidad de extracción 
mayor en 60% que el actual con lo que se tendrá respaldo ante cualquier condición no 






 Con la implementación de la puerta N°5 y el nuevo diagrama de recorrido se logrará 
minimizar el tiempo de almacenamiento de concentrado de 31,76 minutos a 18.74 
minutos. 
 
 Con la implementación de los controles propuestos de logrará un ambiente más 
saludable para los colaboradores, donde puedan realizar sus funciones sin exponerse 














 Se recomienda que el Departamento de Salud, Seguridad, Medio Ambiente y 
Comunidad (HSEC) lidere el seguimiento y control de la implementación de los 
controles operacionales, con la finalidad de asegurar que cada área cumpla a 
cabalidad con de las responsabilidades asignadas en los tiempos y condiciones 
establecidos para mejorar las condiciones ambientales del Almacén y garantizar un 
espacio de trabajo saludable para el capital humano. 
 Se recomienda que el departamento de operaciones tenga (01) una Tablet de 
respaldo para poder actualizar los datos en el DBTC sin ningún inconveniente en caso 
de avería, mantenimiento o programación; esto permitirá que el área de planeamiento 
pueda tener una información en tiempo real para planificar las descargas de plomo sin 
superar la capacidad de almacenamiento. 
 El departamento de mantenimiento debe desarrollar y/o actualizar el plan de 
mantenimiento y calibración de los equipos que intervienen en la central de monitoreo 
de agentes químicos y sistema de ventilación con la finalidad de garantizar su 
operatividad, respuesta ante cualquier situación de contaminación ambiental y dar 


















Anexo N°2  Denuncia por incumplimiento 
 






Anexo N°3 Project Charter de la Propuesta 
CONTROL DE VERSIONES 
Versión Hecho por: Revisada por Aprobada por Fecha Motivo 
001 Luis Miguel  
Quistan Mas  
Edwin Castro Cristiaan 
Landeo 
08/08/17 Mejora continua – 
cumplimiento de ley 
      
 
NOMBRE DEL PROYECTO SIGLAS DEL PROYECTO 
PROPUESTA PARA LA IMPLEMENTACIÓN DE 
CONTROLES OPERACIONALES PARA MEJORAR LAS 
CONDICIONES AMBIENTALES EN EL ALMACÉN DE 




DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO: QUÉ, QUIÉN, CÓMO, CUÁNDO Y DÓNDE 
 ¿Qué? 
En el presente proyecto se desarrollará todo lo requerido para implementar 
controles en el proceso de almacenamiento de concentrado de plomo y monitoreo 
constante de agentes químicos para garantizar que el almacén sea un ambiente 
de trabajo dentro de las exigencias de ley y evitar que la empresa sea castigada 
con sanciones millonarias. 
 
 ¿Quién? 
LUIS MIGUEL QUISTAN MAS 
 ¿Cómo?  
El proyecto se inicia con el presupuesto designado para la compra de las 
máquinas y equipos necesarios para los controles establecidos. Para ello  
realizamos negociaciones con la marca AIRTEC para el suministro, instalación e 
instrucción necesaria para los principales equipos de ventilación; para la Puerta N° 
5 se negociará con la empresa CASSADO SA ya que dicha compañía ya fabricó 
las cuatro puertas existentes, el suministro de los equipos y materiales necesarios 
para los demás controles se realizará mediante la gestión de abastecimiento. 
Durante el proceso de compra de importación de las maquinas e equipos, se 
procederá a realizar el acondicionamiento para la máquina y todo lo necesario 
para que se realice el proceso. Para ello contrataremos los servicios de las 
siguientes empresas: 
 Obra  civil (plataformas y estructuras): Mareseyu SRL 
 Tableros eléctricos : Manofacturas Eléctricas SAC 
 Modificación de ductos de manejadoras: Climatización Serviconfort 
SAC 
 Alquiler de montacargas: Montacar Sac 
 Fijación de señaléticas: Mareseyu SAC 
 Contratación, capacitación y entrenamiento de equipo de 
mantenimiento. 
 
 ¿Cuándo?  
El proyecto tendrá una duración de 7 meses, inicia el 23 de octubre de 2017 
 ¿Dónde? 









DEFINICIÓN DEL  PRODUCTO DEL  PROYECTO: DESCRIPCIÓN  DEL  
PRODUCTO,  SERVICIO  O  CAPACIDAD  A GENERAR. 
 
Con el proyecto se busca implementar controles operacionales para mejorar las 
condiciones ambientales del almacén de plomo con la finalidad de cumplir los 
compromisos legales de la empresa con el estado, la Sociedad, el medio ambiente 
y la salud ocupacional de sus colaboradores. 
Descripción: 
 El almacén de plomo deberá tener un ambiente de trabajo dentro de los límites 
máximos permitidos por el Decreto Supremo 015-2005-SA para una jornada 
laboral de 08 horas. 
 El almacén debe contar con un sistema de monitoreo de agentes químicos 
capaz de poder paralizar las operaciones en caso de detectar condiciones 
peligrosas. 
 El tránsito de camiones debe ser en un solo sentido para reducir la congestión. 
 Las operaciones deben estar debidamente planificadas. 
 No se debe superar las 5.5 Tm/m2 de concentrado de plomo. 
 Las cochas de almacenamiento deben estar debidamente señalizadas. 
 El sistema de ventilación tiene que contar con un sistema de contingencia en 
caso de condiciones elevadas de agentes químicas. 
 Se tiene que humedecer las rumas de concentrado para minimizar la polución. 
 
DEFINICIÓN DE REQUISITOS DEL PROYECTO: DESCRIPCIÓN DE 
REQUERIMIENTOS CUANTITATIVOS, CUALITATIVOS, DE CALIDAD, ETC., 
DEL PROYECTO/PRODUCTO Necesidades de equipos, servicios, herramientas y materiales:  
 03 extractores de aire de 56500 cfm cada uno, incluye :  
 Tablero eléctrico con PLC, variador de frecuencia y sensores para la 
automatización e instrumentación. 
 Servicio de montaje, instalación mecánica – eléctrica, pre comisionado, 
comisionado, pruebas de funcionamiento y manuales. 
 01 servicio de modificación de ductos de 018 manejadoras de aire. 
 Desmontaje de ductos de succión 
 Sellado de aberturas en el techo del almacén. 
 Instalación de persianas y dampers. 
 
 01 Obras civiles  
 Construcción de cimentación de extractores de aire. 
 Construcción de abertura para Puerta N°5 
 Equipos y materiales para central de monitoreo de agentes químicas. 
 Equipos y materiales para actualización de datos en el DBTC 
 Materiales y servicio para instalación de señalización de cochas. 
 Grúa merlo para trabajos en altura. 
 Mano de obra de personal interno. 
 
  
OBJETIVOS DEL PROYECTO: METAS HACIA LAS CUALES SE DEBE DIRIGIR EL 





CONCEPTO OBJETIVOS CRITERIO DE ÉXITO 
Tiempo 
El proyecto se llevara a cabo en 
un lapso de 7 meses  
Planificación y control del 
proyecto, proveedores 
comprometidos y personal 
calificado  
Dinero 
Cumplir con el presupuesto 
estimado según el proyecto que 
asciende a $212,307.85 
 
Máxima eficiencia en el 
desarrollo del proceso, control 
permanente y buen uso de los 
recursos. 
alcance 
Implementar controles operaciones 
para Almacenamiento de plomo 
Apoyo de la alta dirección y 
seguimiento constante 
FINALIDAD DEL  PROYECTO: FIN ÚLTIMO, PROPÓSITO GENERAL, U  OBJETIVO 
DE  NIVEL SUPERIOR POR EL CUAL SE EJECUTA EL PROYECTO. ENLACE CON 
PROGRAMAS, PORTAFOLIOS, O ESTRATEGIAS DE LA ORGANIZACIÓN. 
Impala Terminals Perú SAC en los últimos años se ha visto afectada con multas millonarias 
de hasta S/ 40, 500,000.00 por incumplimientos ambientales en el Almacén de Plomo; con el 
proyecto se busca eliminar cualquier situación o evento que de origen al incumplimiento de la 
Política Integrada de Gestión de la compañía. 
JUSTIFICACIÓN  DEL  PROYECTO: MOTIVOS,  RAZONES,  O    ARGUMENTOS  QUE   
JUSTIFICAN  LA  EJECUCIÓN  DEL PROYECTO. 
JUSTIFICACIÓN CUALITATIVA 
Impala es uno de los principales socios estratégicos de la industria minera en el Perú y como 
tal invierte en infraestructura para contar con una infraestructura de primer nivel para brindar 
servicios de calidad cumpliendo las normas de ley. 
 
DESIGNACIÓN DEL PROJECT MANAGER DEL PROYECTO. 
NOMBRE LUIS MIGUEL QUISTAN 
MAS 
 PLANNER DE MANTENIMIENTO 
REPORTA A EDWIN CASTRO CUBA JEFE DE MANTENIMIENTO 
SUPERVISOR DE PLANTA SUPERVISA A WILLIAM ROBLES  
 
CRONOGRAMA DE HITOS DEL PROYECTO. (puntos más importantes del proyecto) 
  
Planeamiento del proyecto  23/10/2017 al 27/10/2017 
Cotización y órdenes de compra 30/10/2017 al 13/12/2017 
Obras civiles y mecánicas 14/12/2017 al 15/02/2018 
Modificaciones de estructuras     16/02/2018 al 16/03/2018 
Recepción y transporte de los equipos  17/03/2018 al 21/03/2018 
Montaje, alineamiento y ajustes de equipos 22/03/2018 al 22/04/2018 
 Pruebas de funcionamiento y puesta en marcha 23/04/2018 al 05/05/2018 
Levantamiento de observaciones 07/05/2018 al 21/05/2018 
Caminata y entrega a operaciones  22/05/2018 al 26/05/2018 
Entrega de informes, manuales y cierre 28/05/2018 al 01/06/2018 
 
 





Disposición del área operativa para la instalación de los equipos 
Paralización de empresas contratistas por problemas con la comunidad. 
Resistencia al cambio del personal operativo. 
PRINCIPALES OPORTUNIDADES DEL PROYECTO (RIESGOS POSITIVOS). 
Tener un almacén de acorde a las exigencias de ley. 
Mantener la reputación de la compañía. 
Un ambiente confortable para los colaboradores. 
 
 
PRESUPUESTO PRELIMINAR DEL PROYECTO. 
CONCEPTO MONTO 
Instalación completa de extractores de aire $      162,734.99 
Modificación de ductos de manejadoras  $        16,214.50 
 
Implementación de Puerta N°5  $        8,400.00 
Central de monitoreo de agentes químicos. $        16,309.20 
Equipos para el DBTC $          1,128.44 
Señalización de cochas $          2,966.22 
Mano de obra interna  $          2,154.50 
Grúa Merlo $          2,400.00 
Total  
$      212,307.85 
 




Anexo N°4 Estructura de Desglose de Trabajo de la propuesta  
 
 
Fuente: Impala Terminals. Elaboración propia. 
Título: Planificación de ejecución de mejora de las condiciones ambientales del Almacén de Plomo
DISEÑO DE INGENIERIA CONTROL 
ADQUISICION DE 
MAQUINARIA
INSTALACION DE MAQUINARIA PRUEBA DE MAQUINARIA CIERRE
Fa
se
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Anexo N°5 Diagrama de Gantt de la propuesta 
Fuente: Impala Terminals. Elaboración Propia
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Alojamiento Armadura de goma resistente 
Peso 1 lb (sin sensor IR) 
Dimensiones (L x W x D) 6.69 '' Alt. X 3.49 '' An. X 1.79 '' D sin clip para el cinturón (sin sensor IR) 
Alarma audible > 95 dB típico 
Alarma visual 2 LED ultrabrillantes en la parte superior 
Alarma vibratoria Estándar 
MotionAlert y alerta instantánea Estándar 
Monitor Pantalla monocromática o a color de alto contraste 
Iluminar desde el fondo Tiempo de espera ajustable 
Batería Li-ion recargable o alcalino AA 
Tiempo de ejecución 20 horas a temperatura ambiente 
Tiempo de carga <= 6 horas 
Temperatura de funcionamiento -20 C a + 50C 
Operación de período corto -40 C a + 50C 
Humedad 15-90% de humedad relativa sin condensación 
Protección de ingreso IP65 
Registro de datos Ajustable 200 horas mínimo 
Registro de eventos 1000 eventos estándar 
Garantía estándar 
3 años en sensores de CO, H2S, LEL, O2, SO2 e IR  
2 años en NH3, sensores de Cl2  


































 CHECK LIST: Formato de inspección de equipos. 
 COCHA: Área o sección destinada para apilar concentrado en el Almacén de 
plomo. 
 DBTC: Software para administrar información operativa de la compañía.  
 DS: Decreto Supremo 
 OEFA: Organismo de Evaluación y Fiscalización Ambiental 
 PILA: Ruma de concentrado de mineral.  
 Peligro: Todo aquello que tiene el potencial de causar daño a la persona, propiedad o 
medio ambiente  
 Riesgo: Probabilidad o severidad que el peligro se materialice. 
 TWA: Media Ponderada en el Tiempo 
 UIT: unidad Implosiva Tributaria 
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